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[On aufus fuifTem Serenifllmo Nomini 
Tuo Hydrodyrtamicam hanc in- 
fcribcrc, nifi illa Academiae Scicn- 
tiarum, fub umbonc Tuo Petropoli 
florcntis, confilio & fubfidiis a mc 
confcripta fuiflet. Novimus quan- 
tum Tibi , Sercniflimc Princcps , 
Magnanime Academiae Protccfcor, pofl: Auguftam illam 
orbis borealis Palladem, debeamus, idque cum toto orbc 
literato , qui pneclara fibi porro ab Acadcmia , amcenis 
benevolentiae Tuac radiis colluftrata, pollicetur, pia & 
immortali recolemus mcmoria. Florebit in acternitatis 
facrario apud Rufficam gentem Tuorum in illam merito- 
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ruffl magnitudo, apud Curlandos fclicium, quae divina 
illis providcntia fub Sceptro Tuo dcftinavit, fatorum me- 
moria : apud univerfas dcnique gentes gloriofiffimaeTux 
Vitae perpctua admiratio. Quam cara lit fuperis Rufllci 
Sceptri Majeftas populique Tui felicitas , illuftria tempo- 
rum pnefentium fata nos docent; Hi profperos magno- 
rum confiliorum cventus $ hi vitae Tibi & Principatus 
diuturnitatem 5 hi fucceflbres ex fanguine Tuo, virtu- 
tumTuarum aemulos, longa ferie ad omnem temporum 
profunditatcm , orbc univerfo plaudentc , largiantur, 
lta vovet 

SERENISSIME & CELSISSIME PRINCEPS 
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DOMINE GRATIOSISSIME 
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Celfitudims Tu4 
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PRiEFATIO. 

P%pdit tandem in fubiicum Hydrodynamica noftra , 
fuferatis omnibus '* qua imprefiionem ejus ab otfofere 
annis morata funt, obftacuiisy lucem fortafiis haud 
afpecfura , fiad me foium omnis ifte labor pertinuiffet. Pr&ci» 
fuasenim huius oftris fartes aufpiciis ,confiiiis ,fubfidiisque 
AcademU Scientiarum PetropoittanA deberi lubens profiteor. 
Anfam libro dedit ipfum ejus inftitutum, quoprimi, qui ad 
eam formandam convenerunt , Profefjorcs , de argumento 
quodam utiii &> quantum ficri poffet, novo Diatribam con- 
fcribere tenebantur , certe admonebantur. Theoriam de vU 
ribus £5* motibus fiuidorum , nifi invita offlinerva fuerit 
fufcepta, argumentum effe nec inutiie nec tritum, quisque faciie 
largtetur. Vt autem Lecloris udtum difcuterem, rerum va~ 
rietati inprimis operam dedi } pn,fertim in quinque fofleriorbus 
(eclionibus, atque fpecimina inferui anaiytica , phyfica , me- 
chanica , cum theoretica tum practica , nonnuila geome- 
trica, nautica, aftronomica & aiia, quorum tamen ex- 
fofitienem operis fufcepti ratio non tam ferre quam poftu- 
iare vifa fuit. Qua feftinanti excideruntffhaimata, aquus 
harumque rerum inteiiigens Lcftor faciie corriget. Vnicus 
hujus fcripti finis eft , ut AcademU tnfervirem , cujus 
omnes iabores eo coUimant, ut bonarum iiterarum incre- 
menta & fubiica commoda fromoveat. 
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SEGTIO PRIMA. 
Qju introitus eft, variaque continet prtnotanda. 

§. I 

W*f§S§S U P lcx CUm fit Thcoria Flmdorum, quarum aJtera Hydroftati- 
9£ ^wvw ca, Iiquorumftagnantiumprefliones &ajquilibria varia, altera 
ff^ ^Sj^- « Hydraulica, fluidonim motnm fpcdans, feorfum pertradari a 
SgJ rajg^fcS fcriptoribus conraeverunt, utramque verotam ardo nexu in- 
f&ffaeS^^W. ter fe cohaerere perciperem , ut altera alterius ope plurimum 
egeat, haud dubitavi eas confundere, quantum rd ordo rerum 
poftulare videbatur, ambalque nomine communi & generalioriHydrodynamL 
ce complecU Quamvis autem ab annq\iiflimis temporibus fiierit continuo 
exculta Theoria fluidorum , incrementa tamen; non admodnm nofabifra ce- 
pit i veterum quidem Mathematicorum cognitio co u-nrunaharpr , qaod ae- 

A qp*. 
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quilibrium commune fluidorum ftagnantium , aut etiam corporum cum flui- 
dis,quibus infident, de quibus Archimedes fcripfit, intelligebant ; & cum 
praeterea per fe pateat, ubi aequilibrium non eft , motum verfus partem mi- 
noris preflionis fieri , varios lufus , machinafque hydraulicas hinc excogitare 
potuerunt , partim oblettationi , partim publicis commodis egregie infervi- 
entes, qua quidemin re peringeniofos fe monftrarunt ; videbant etiam, fed 
quafi per tranfennam motus illos, qui preflioni a€ris debentur : Verasautem 
rationes accuratasque menfuras in Hydraulicis rebus plane ignorabant, atque 
iic fere in limine fubfiftebant. 

§. 2. Motui ttuidorum determinando infervit praecipue effluxus aquae 
ex vafe per foramen valde parvum: tametfi vero non omnino fugeret Fron- 
tinum aliofque, uti aliqui credunt, velocitatem aquarum ex vafe velcaftello 
emuentium crefcere ab au&a altitudine aquae fupra effluxus locum , negari 
tamen non poteft, quin idem Frontinus in computandis aquarum modulis, 
feu erogandis aquis turpes & injuftos commiferit errores. Benedictus Caftel- 
lius primus de nexu velocitates inter & altitudines cogitare , faliam autem 
legem fufpicatus eft, putans, ambas eandem rationem fequi. Poft huncde- 
mumTorricelliusobfervavit, velocitates crefcere in fubduplicata ratione alti- 
tudinum, quem fecuti funt omnes; nec dum vero conveniebant de abfoluta 
velqcitatis mcnfura, experimenta tamen inftituerunt , qua iftam menfuram 
definiri exiftimarunt, inter-quae potiflimum allegari folet illud,quod a Gulielmino 
fumtum,oftiefque repetitum fuit,quamvis id ab aliis experimentis ex illo tempore 
faftis admodum recedat : folent autem omniainter fe differre, quae fubdiver- 
fis fiunt circumftantiis , nec femper tutum eft, uti fuo loco dicemusplu- 
ribus, ex quantitate aquae, definito temporeper definitumlumen effluentis, ju- 
dicium ferre de ejufdem velocitate. Sic cum ad calculum revocamus expe- 
rimentum GuUelminianum, cujus modo mentionem fecimus , concludendum 
ellet ex quantitate aquae, quae per lumen datum tempore dato efliuxit, ve- 
locitatem ejus non majorem fuifle illa, qux debetur quartae parti altitudinis 
fuperficiei aqueae fupra foramen. Et alia funt eodem Audore experimenta, 
quae recenfentur Lib. %. frop. I. nunf. aquarum fiumt : vi quorum aqua ef- 
fluens velocitate fua afcendere pofjjt ad duas tertias iftius altitudinis ; Apud 
Mariottum aliofque extant, quaepro dimidia altitudine faciunt ; qua non ob- 
ftante velocitatum ita aeftimatarum diveriitate, rnihi perfuadeo, vix a fe in- 

vicem 
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Yicem veras velocitates difcrepafle, ratione habita ad altitudines aquae &ubi- 
que tales proxime fuifle, quae integrae altitudini debeantur : illa autem, quat 
loco ultimo fuere citata, quaEquepro dimidia altitudine prima fronte viden- 
tur ftare, numero apud Authores plurima, movebant procul dubio Newto- 
num, Virum meritis fuh immortalem , ut paulo confidentius loqueretur de 
Theoria , qua aquam per lumen minimum ex vafe verticaliter furfuni exili- 
entem addimidiamaltitudinem aquae in vafe ftagnantis afcendere pofle inve- 
nerat, etfi aflertum iihid omnibus experimentis, quae de his altitudinibusim- 
mediate fumta fuere , contradicat : Theoriam expofuit in edit. prima princ. 
Matb. fbii nat. , eamque petiit expreflione, qua aqua praeforamine pofita 
moxque egreflura ad motum cietur. Quoniam vero natura rei haud femper 
permittere videtur, ut a priori definiatur vis aquam ad efHuxum animans, at- 
que potius de ea vlx aliter, quam ex phaenomenis motus, id eft, a pftmori, 
quod fxpe expertus fum, judicare licet* fufpeftum efle debet ratiocinium ifti 
principio innixum. Hinc etiam Vir modo laudatus fenteritiam fuam muta- 
vit in fecunda Operis fui editione, rurfufque aliquantum intertia, afhrmans 
aquam ad totam quidem altitudinem afcendere, venam autem, quam efformat, 
prae foramine contrahi feu gracilefcere , atque fic utrique phsnomeno velo- 
citatis quantitatisque dato tempore efHuentis, quae fibi contradicere videban- 
tur, {atisfaciens. Quamvis autem contraclionem iftam fili aquei veram efle 
caufam, ob quam velocitas aquae efhuentis non poflit aeftimari ex quantitate, 
negandum non fit, puto tamen, Theoriam ipfi non efle fuperinftniendam, 
quia acdJmtaJis eft , nec fibimet ubique conftans, dum velocitas non variat 
nifi a caufis alienis veluti attritu, tenacitate aquae, aliisque firnilibus. Sic cum 
aqua non per fimplex foramen, fed per rubulum cylindricum effluit, vena 
notabiliter non contrahitur felva velocitate, exceptoeo, quod propter attri- 
tum ei demitur : fi quis autem hoc non obftante putet, ex preflione pofle re- 
fte & tuto aquarum fluxum deduci, hunc rogarim, ut ad cafus magis com- 
pofitos animum advertat, v. gr. adfluxumaqua:, quem mirabiJem vocatMa- 
riottus, ex vafe, quod diaphragma ahquod foramine perforatum in duas ca- 
vitates aqua implendas difpefdt, fic ut aqua per duo foramina transfiuere co- 
gatur : de hoc motu loquitur Mariottus in tradatu fuo egregio de i 
rum part. IV. fag. m. 442. 
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§. 3. Haec cum ita fint, fecile quifque fecum judicabit , quam paruni 
fpei fuperfit, aliquando Leges motuum pro fluidis ad regulas Geometriae pu- 
rx reduclum iri, fine ulJa hypothefi phyfica, cum vel in ipfo limine effiige- 
rint perfpicaciam Viri ingenio praepotentis & incomparabilis : neque ego cxe- 
do pofle ea, quae in hoc opere expofiturus fum, omnem rigorem mathema- 
ticum fubire : Principia Theoriae phyfica funt*& non finelargitioneacceptan- 
da ut proxime vera; admiflis autem principiis, omnia erunt Geometrica, & 
nullis obnoxia reftricTionibus , neceflario nexu inter fe cohxrebunt No« 
poflum tamen, quam bene fentire de phyficis iftis pofitionibus , in quas forte 
inddi, quandoquidem me manuduxerunt ad plurimas novas proprietates, 
cum de aequilibrio tumde motu fluidorura detegendas, quae, nifi me amor 
fufcepti laboris fallit, aliquando Hydrodynamicam infigniter promovebunt, 
fi magis excolantur, quam mihi licuit ; ubi monuifle conveniet.quandomul- 
ris, quicquid novum eft, fufpedum efle folet , totam me Theoriam animo 
concepifle, tradatum confcripfifle , pleraque cum amicis privatim commu- 
nicafle, quaedam etiam coram Societate noftra praelegifle, priufquam ullum 
«cperimentum inftituerim, ne ex praeconceptis menfuris opinione falfa,pro- 
xime tamen illis fatisfaciente , me falli paterer, quandoque etiam Viros per- 
fpicaciffimos intelieais theorematis aperte faflbs eflfe, fe fibi talia perfuadere 
non pofle, nec experiraentis confirmatum uiexiftimare ; hisqueonmibusge- 
flis fada demum fuifle experimenta coram Amicis , haecque ita convenifle 
cum Theoria, quantum ipfe vixfperare poteram. Nunc vero redeamus tt- 

luc, unde divertimus. 

§. 4. Poftquam oerti fuerunt Authores de diverfitatevelocitatum a mu- 
tatis alriwdinibus, vafa confiderare cceperunt magis compofita, fiftulisnempe 
varie inclinaris atque inaequaliter amplis inftrufta. Harum autem indolem 
jam fuo tempore quodammodo cognovit Frontinus, non ignarus, modulum 
augeri a declivitate vel humilitate calicis, id eft, fiftula fignatae, qme caftel- 
Jo, aut aliquando etiam rivo induebatur : unde etiam calices ad lineam, uti 
ioquitur, ordinari & in cadem altitudine pom juflit. Et hoc quidera refpe- 
flu injufte poftulatur Frontinus a quibusdam, velocitatis nuUam habuifle ra- 
tionem; ubi vero calculum ponit omnis aquae accepts , illamque comparat 
cum eroganda, non video, quomodo excufari poflit Experientia quoque 
edocrus iuerat, quod notari meretur, plus debito aqiue erogari per calicem 

legiti- 



Digitized by Google 



SECTIO PRIMA. 



f 



legitimae tum menfurae, tum pofitionis, cui ftatim tiitulae ampfioris moduli 
fubjeclae fint, quod ita efle, re&eque a Fabretto indicatum fuiflc, fuo loco 
monftrabo, quamvis Viri alias acutiflimi, id non fatis iibi liquere vel potius 
de eo fe dubitare, innuerint 

§. f. Quod autem veteres obfcure & fme veris ntenfuris viderunt , id 
demum CL Gulielniinusin Tra9. de aquarum fiuentium menjura propofitione ac- 
curatiori & generaliori complexus eft tali, eandem velocitatem, inquiens, tjft 
aqu* fiuentis per canalem inclinatum, ac fi fiuxerit t vafe fer lumen fimile, & aiqualefim 
ihcni , tantundem a fuperficie aqua remotum, quantum JeStio ab Horizontali per initium 
alvti, quam propofitionem impugnavit Dionyfius Papinus, ipfe multumave* 
ritate aberrans. Quoniam autem in eofumus J utcommenta,tumHydroftatica, 
tum Hydraulica prxcipua recenfeamus, hoc loco etiam numerandum eft ik 
lud, de preflione fluidorum ex impetucognofcenda, nempe vim fiuidi, in pLu 
num ad angulum reSum irruentis data velocitate, mqualem ejfe ponderi cytindrici fiuidi 
fuper illo flano extruBi, cujus altitudo talis fit , ex qua mobile tibere cadeado a quiett 
fiuidi velodtatem acqutr.it. Problematis hujus utiliflimi ope aeftimare licet vim 
huidorum machinas agitantium, aut,quaie eft ventus, naves propellcntium, 
motus corporum in mediis refiftentibus plurimaque alia. De Hydroftatica au. 
tem, quae tubulis tenuiflimis feu capillaribus particularis eft, nihil dico, quiaj 
haftenus ad Leges generales omnibus fluidis communes reduci non potuit ; 
Incertus pneterea eft Author, qui primus horum tubulorum indolem obfer, 
vaverit; conftat tamen recentem efle obfervationem, quiade illa in librisan- 
te hos 70. vel 80. annos editis nihil videre eft. 

§. 6. Authores prxter citatos a Galilaei temporibus , in rebus aquarits 
celebriores funt Torricellius, Borellus, Vivianus, Pafcalius, Boilius, recenr 
tioris aetatis funt Varignonius, Newtonus, Polenus, Hermannus , Jacobus Sc 
Johannes Bernoulli , quorum inventa extant in Comment. Acad. 4g Sc 
Parif. Princ. Matb. pbiL nat. traBatu de CafieUis notifque ad Frontinum . fbo. 
ronomia , A&is Lipf. , aliisque operibus variis. Quae vero circa curvaturas 
exprelfione fluidi genitasaliaque hujusmodi invcnta a Geometrisexhihitafuc* 
runt, quia facile ad Geometriam puram reducuntur , utut de reliquo ooani 
laude dignafilentio praetereo. 

Expofitishis, quae ad alios pertinent, aequum efle fentio, nt meorum quo- 
que ratione fubducla, dicam fincere, an aliqua & quantaHydrodynamicae in- 

cre- 
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crementa ab illis fperari poflint aut debeant Breviter igitur, quantuin po- 
• tero , momenta operis fufcepti indicabo. 

§. 7. Exhibentur primo loco Theoremata praecipua , quae ad aequili- 
brium fluidorum ftagnantium pertinent : vifa mihi fuit inftituti ratio id poftu- 
lare, quamvis libenter fatear, nullas a me novas adjedas fuifle propofitiones: 
Demonftrandi quidem modus, quantum fcio, mihi propriuseft, fed cum facile 
fit, innumeras fibi fingeredemonftrationes, parum eft , hac quoque inparte, 
quod mihi arrogo. Phaenomena praeterea abqua tubulorum capillarium obi- 
ter Kecenfentur, & denique occafione preflionis, quam fluida in latera vafis 
exercent, Theoremata varia & nonnulla nova adduntur,circa figuram vefica- 
rum liquore impletarum, circa earundem potentias ad onera elevanda, circa 
conftruftionem & firmitatem aquaeduftuuin, aliaque affinia. 

§. 8- Agitur poftea de motu fluidorum ex vafe effluentium, & cumom- 
nes, qui ha&enus de hacre egerunt, cafum unicum maxime obvium, quo 
foramen ratione amplitudinis vafis internae infinite parvum cenfetur, in Theo- 
ria fua coniideraverint , noftra non parum commendatur fua latitudine ; ex- 
tendit cnim fe ad pofitionem foraminis cujufcunque magnitudinis , imo & 
vafis cujuscunque figurae. Quamvis enim figuraevafis internse confideratio mi- 
nime requiritur,cum foramen ut infiniteparvum confiderari poteft, attamen 
fineilla motus aquae definiri nequit.cum eft notabilis magnitudinis. ExTheo- 
ria generali corollaria deducuntur , quae motum aquarum variabilem ejusdem- 
que affediones egregie illuftrant, confinnantque, quicquid aut experientia do- 
cuit, aut rei attributiones per fe manifefte indicanL Docetquidem Theoria, 
quando amplitudines internae vel mediocriter fuperant amplitudinem Iuminis, 
errorem efle infenfibilem , qui ex confideratione foraminis ut infinite parvi 
nafcitur, atquefic noftraeadditionwnonnumsfortaflTevidebuntur fatis inutiles. 
Hos vero, fi modo qui futuri fint, fecumcogitarevelim,praeterquod non fo- 
lum aquariis fcribo, fed & Geometris, qui veritatibus nudis etiam delechui- 
tur.ufumnoftrarum meditationum aliis in rebus maximum efle, quodmagis 
intelligcnt, cum perpenderint, motumincipereaquiete, & per infinitos tran- 
fire gradus , priufquam certam ccleritatem obtineat ; maximas mutationes fae- 
pe quidem tam brevi tieri temporis momento, ut fenfibus nullo plane modo 
pcrcipi poflint, determinandas tamen efle ad fingula puncla, tum ut motus 
animo rede percipiatur, tum quia exinde varia deduci poflunt Thcoremata. 

Ita 
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Tto animadverti, (quod exemplum ob rei momentum Ct inffar omnium,) fie- 
ri non poflfe, utpreflio aquae, per canalenidata velocitate fluentis, in ejusdem 
latera dehmatur, nifi mutationes iftae , quas mamentancas dicam , utcunquefen- 
fibus inperccptibiles refte animo intelligantur. De his ego, ut primus cogi- 
tavi , ita optatifiimo cum fucccffu novam Theoriae aquarum partem addidi, quae, 
quia fluidorum tum motum tum preflionem fimul refpicit, bydraulico -ftatic* 
aptiflime vocari vifa fuit. Poft haec Theoriae gencralis fpecimina , de vafis cy- 
lindricis tam fimplicibus, quam iis, quae tubis inftrufta funt, exhibentur, & 
in his pofterioribus praefertimdeterminantur mutationes , quae ab initio Jfuxu* 
oriuntur, dum datus velocitatis gradus attingitur, & id quidem in hypothefi 
vaforum ampliflimorum ; notandum autem eft , has mutationes fenfibUes ad- 
modum efle, etiamfi vafa funt infimtae ampbtuamis.poffequeillasexperimen- 
tis demonftrari, dum aquae exvafe anipliflinio perforamen fimplex effluentes 
primo ftatim temporis puncla totam, quantam poflimt, velocitatem habent. 
Pendent praedidx mutationes tum a longitudine tum a figura tubi. Denique 
etiam calculi analytici pro varii generis temporibus inveniendis una cum an- 
notationibus phyficis eo pertinentibus adjiciuntur. Indicante denique Theo- 
ria, fierinonpofle, ut aquae multum ultra fupremam fcaturiginis fuperficiem 
afcendant, monftratur fub fine fefhonis, non pertinere ad hypothefes noftras 
phaenomenon fingulare, quod ipfe faepius obfervavi, & pro lubitu imitaripof- 
fum , cujusque mentio injicitur in Hift. Heg. Acai. Sc. Barif. ad am. 1702. ubi 
dicitur, accidere quandoque, ut aquae in fontibus falientibus afliirgant ad al- 
titudinem triplam, aut quadruplad! ejus, quae refpondet aquae fupcrficiei fupre- 
mae, mox tamen enormem aquae jacmm ad confuetam altitudinem deprimi, 
pofteaque genuina iftius phaenomeni ratio cum veris menfuris ex Theoria rro- 
ftra petitis affertur , modusque indicatur faltum infolitum producendi; 
imo & ad lubitum augendi. 

§. 9. Porro Theoria extenditur ad examen motuum ex vafis conftanter 
plcnis, quibus nempe tantum aquae continue afiunditur, quantum ex illis e& 
fluit : horum indoles in eo potiflimum confiftit , ut fiuida emanantia magi* 
magisque accedant ad illum velocitatis gradum.qui toti altitudini fuperficiei 
fluidi fupra foramen debetur, eum vero nunquam omnino attingant , nifi poft 
tempus infinitum:vergere tamendemonftrantur aquae tamcito ad velocitatem 
iftam, ut poft tempusculum infenfibilc tantum non totam acquirant , nifl 
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cum per longiflimos rivos aut aquaeductus feruntur , magnoque lumine eji- 
ciuntur; tunc enim accelerationes tam celeres non funt,quin percipi poffuit; 
quod fingulari exemplo ex Cl. Mariotti libro de motu aquarum defumto con- 
nrmatur. Quoniam vero mofus a quiete incipit & perpetuo crefcit, formu- 
lae dantur, quarum ope vcl ex fluxus tempore vel ex quantitate aquarum e- 
je&arum velocitas fingulis temporis puncus definiri poffit & vitiifim. 

§. ro. In fequentibus fluida confiderantur, quae intra vafa moventur, 
ttbi praefertim motus fluidorum reciproci feu ofcillatorii admenfurasrevocan- 
eur, earumque affecliones indicantur. Dedit autemNewtonusTheorema firnilc 
pro oftiflationibus fluidi, in tubo uniformis amplitudinis (cujus crura duo ex- 
trenia verticalia, intermedia pars horizontalis) ofciHantis , quod Theorem» 
Pater meus in Comm. Acad. Imp, Sc, Petrop. tm. 2. p. 201. generalius reddidit 
pofita inclinatione qualicunque crurum extremorum verfus horizontem. No- 
ftra Theoria totam rem fine ulla rcflxi&ione compledtitur , tubos confiderans 
mfingulislocis direcrione feu pofitione atque amplitudine pro lubitu variabi- 
les: oftenditur dein,quibus in cafibus fiat.ut ofciUationes diverfae excurfionis 
fint Ifochronae , quibus ftantibus longitudo penduli fimplicis Ifochroni gene- 
jaliflime determinatur. Sed & praeter hoc ofcillationom genus in fubfequentc 
jectione quaedam alix examini fubjiciuntur, veluti illae, quae fiunt in tubis a~ 
quae infinitae vel etiam terminatae immerfis ,.in quibus fingulart circumipeclio- 
ne opu6 eft , qua adhibita omnia phaenomena calculo ad amufiim reipondent, 
eadem vero ncglecTa tantus fit inter ea diflcnfus, quantus eft inter leges mo- 
ftis, quae pro corporibus perfedte elaffacis, iisque quxpro moilibus valent 

§. w. Poft hax ad alia magis compofita progredior , motum nempeflui- 
dorum confiderans five homogeneorum five heterogeneorum,quaepcrunum 
aut plura foramina transfluere coguntur, priufquam ejiciantur in aeTem , ubi 
regula illa communiter reeepta dc faltu aquae ad fupremam aquaelibellamve- 
^ementer fallit, ceuantibus etiam legibus preffionis ordinariis,. Horumautem 
©mnium apud Authores ne vciligium quidem reperitur, nifi quod Mariottus 
Jiabet, loco fupra citsato part. IV. p. m. 442. de motu aquar. ubi quidem fluxum 
aquarum petardari, fuifle- fe experientia edoclum, teftatur, fimul autem ma- 
lufeftat,quam procul abfiierit a vera horum motuum Theoria, & videtur fane 
fiaecTheoriaomnium fe*e prmcipiorum, adhuc in rebus funilibus adhiberi fo- 
fitotumy vim eluderc, ita ut nihil fit, quod noftrorum pneltxuitum magis con- 
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fitmct: de eorum veritate enim experimenta inftituta me amplius dubitare 
non finunt. Non deeft autem hifce meditatis fua utilitas, quandoquidem 
magni momenti efle poflint in perficiendis machinis hydraulicis. 

§. ia, Sequimtur commentationes de machinis hydraulicis, quibus potis- 
fimum monltratur, certum quendam perfecrionis terminum efle, ultra quem 
ire non liceat; defectus autem ab ultimo hoc perfectionis gradu in multis ma- 
chinis maxime receptis calculo numerico fubjiciuntur , additis regulis feu 
praeceptis, ad quae in conltruendis novis machinamentis animus fit advcrten- 
dus : exempli loco affertur notifliina per totum orbem machina Marlyenfis, 
de qua monitratur, fi modo defcriptionibus fidendum fit, quod non ultra 
quinquagefimam fextam prope partem fuppeditet ejus aquas quantitatis, quam 
caeteris paribus machina perfectiflima theoretice fubrniniitrare queat. Specia- 
le etiam examen inftituitur de machina ab antiquiilimis temporibus ad no- 
ftram ufque aetatem ufitatiflima , Cochlea nimirum Archimedis , attentione 
Geometrarum non indigna, tam ratione eorum, quae ad Geometriani puram, 
quam quae ad Hydraulicam pertinent 

§. 13. Succedunt fpecimina quxdam de motu fluidorum clafticorum, 
veluti aeris & pulveris pyrii accenfi, prxmisiis iis , quae ad naturam horum 
fluidorum pertinent; qu<e vero ipfe non aliter, quam ut hypothefes phyficas 
confidero, de quibusnihil confidenter afhrmabo. Propofitiones & Problema- 
tatiujus feftionis nova funt, & eo fele&a animo,ut multis quxftionibusphy- 
ficis Uluftrandis , aut etiam folvendis occafionein praebere posfint. Adjiciun- 
tur quaedam de seftimatione virium vivarum fluldis elafticis infitarum , qua; 
aliquando fottafle in praxi mechanica nonnullius ufus erunt : monftfatur enim, 
unius v. gr. librae pulveris pyrii accenfi effecrum in elevandis ponderibus ma- 
jorem efle pofle, quam vel centum homines robultisfimi labore continuo in- 
tra unius diei fpatium efficere posfint 

§. 14. Agitur porro dc fiuidorum motu circulari, ut & de fluidis, quae 
in vafis motis ftagnant ; variaque alia intermifcentur. Quae autem de motu 
circulari proferuntur, infervire quodammodo poflunt ad phaenomena gravi- 
tatis per vortices explicanda; caetera valeant, quantum poterunt 

§. if. PrarniflaTheoria motuum, rurfus adaequflibria fluidonimdefcen- 
ditur, fed fluidorum motorum , quorum leges exhibitae nondum fiierunt. 
Mirum eft , cum alias motus ex presfione definiatur , hic inverfa methodo pref- 
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fionem ex motu peti,prius ex circamflantus definfendo; nec crediderim ali- 
am viam tuto iniri pofle pneter eam, quam ego fecutus fum : confideravi au- 
tem canalem, per quemaquae iiuunt eo in loco eoque t«.mporis pundo, quae 
quaefboni conveniunt, amputatum; pofteaque per regulas noftras praemillas 
accelerationera indagavi particulae aquae imminentis, proximeque effluxurae. Ex 
ifta acceleratione colligere licebat compresfionem ilhusparticulae aqueae,quae 
«ompresfio per naturam fluidorum aequalis eft presfioni in latera canalis. Co- 
gnita hac presiione apparet, quid fieri debeat, ii canalis eodem in loco per- 
fbratus fuerit , tubulusque foramini refpondeat; fore nempe, ut aqua in eo 
afcendat ad certum ufque gradum ftagnans in tubulo, & abaquainferiusper 
canalem praeterttuente fuftenta, fic, ut hic 3equilibrium adfit inter aquas flu- 
entes & ftagnantes: hocvcro nomine Thcoriam iftam hydraulic+jlaticam com- 
mode vocari poffe exiftimavi. Notari porro meretur, ipfam hanc Theoriam 
mndamentum rurfus efle & fontem aliorum motuum antehac incognitorum. 
Theoremata , quae exponuntur, non nova folum, fed & pleraque inexpedata 
funt , quorum omnium veritatem nec ipfe plane mihi perfuadere potui , pri- 
ufquam experimenta inftituiflem, quae mihi omnem fcrupulum demebant. 
Habentautem infignem ufum, quandoquidem iis innitftur vera presiionis 
aquarum, per aquaedudhis feu rivos fluentium, aeftimatio, hincque deducendae 
tuborum firmitates requiiitae. Inde quoque pendent accurataemenfuraeaqua- 
rum per modulos , rivo lateraliter infertos , erogatarum : in Phyliologia ^e- 
ftius jam intelhgentur, quae pertinent ad motum humorum incorpore animali, 
ii qux funt aHa. 

§. itf.JDenique progredior ad alios quosdam modos, quibus aqua ni- 
wm tacere poteft , explicandos : ita nempe aqua, dum per foramen effluit, in 
«ontrarium premit vas non aliter, atque globus retropellit tormentum, ex 
quo exploditur : iftius retropulfionis plures proprietates detcguntur novae , 
quae presfionum naturamegregieilluftrant, earumque leges, quas affectant, ge- 
nerales in mechanicis rem iftam ferio meditantibus indicabunt. Has difqui- 
fitiones feci, quia mihi vifum elt, poITe ea novae aliquando navigationi fine 
rcmorum, aut venti adminiculo excogitandae occafionem praebere; qua de 
re fuo loco pauca quaedam afferam, etfi non ignoro, omnium hujusmodi re- 
rum primordia pcr fe plerifque videri ridicula. Tandem etiam de vi aqua- 
rum ex impulfu hincque nato renixu, quam corpora in fluidis mota otfen- 
dunt, Theoremata'quaedam adjiciuntur. 
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§. 17. Et hxcquidem funt, quae mihi ex admisfis principiis geometri- 
cam deduftionem pati vifa funt Quoniam vero nihil eft in Theoria tam 



aliquam poftulet, ideo facile apparet, nec ullamTheoriam defluidis expectan- 
dameffe, qiue omnibus menfuris experientia cognitis plenisflme fatisiaciat j 
cujus rei memores efle velim, quiTheoremata noftra experimentis confirmare 
voluerint Ubique invenient quidem aliquem confenfum , fed non perfe&um, 
eumque modo ftricuorem, modo laxiorem, pro rerum circumftantiis. Quo- 
ties autem ipfe aliquod experimentum effeci , ante omnia mecum perpendi , 
quousque principia Theoriae cum cafu propofito congruerent; atque fic me 
nimquam aut rarisfime eventus fefellit Non folum enim praevidere folebam,' . 
in quam partem futura eflet differentia , fi quae notabilis effe debebat , fed 
& quanta ; quod ipfum, fi rede judico, fatis manifeftat fluida affedare quidem 
leges , quas iplis prdcfcriptas effe ponimus, obftacula autem ubique offcndere 
nunc majora, nunc minora. Caeterum experimenta inftitui non pauca , quo- 
mm fmgula in fine fedionis, ad quam pertinent, locavi: praefertim vero fol- 
licitus fui, in propofitionibus antea incognitis & plerisque fatparadoxiscon- 
firmandis. De experimentorum fide non eft, quod quis dubitet, cum prae- 
cipua coram Amicis eaque poft publicatam Theoriam fecerim ; magnam ta- 
men experimentorum, qux animo concepi, partem, quando per fingula ire 
non licet, aliis relinquens infbtuendam. Perlectis noftris propofitionibus quisque 
fibi finget innumera, neque proin opus efle judicavi, omnia, qualia funt a 
tne defiderata, exponere ; expofui tamen aliqua. . 

§. 18. Jam vero tandem principiorum, quoram toties mentionem fe- 
cimus, ratio reddenda eft. Praedpuum eft c<mferv<ah virium vivarum, feu, ut 
egO loquOT , a$talit<u iiOer defcenfmu aBualem «fcenfumaue fotentialem : Utar hae 
pofteriore voce, quia idem quod altcra fignificat, fortem autem apud non- 
nulios Philofophos, qui vel ad folum vu viva nomcn moventur, magis be- 
nignam fortafle experietur. Puto, hic e re noftra fore, hac de re paulo co- 



§. 19. Poftquam Galilaeus docuiflet, corpus, five verticaliter, five fuper 
plano utcunque incurvato, defcendens eandem velocitatem acquirere, modo 
altitudo lapfus fit eadem, quod ex natura preffionum demonftrari poteft, 
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cft in eraendis legibus motuum corporam elafticoram ex percuflione , nec 
non inftabiliendocentro ofcillationispenduli compoflti; protulit auten^axio- 
ma hoc fuum talibus verbis : Si fondera quotlibet vi gravitatis fua moveri mctpiant 
utcunqut , fmgulaque rurfia ad quietem Jjwute reducantur , centrum gravitatis ex ipfts 
tomfoftta ad friftinam altitudinem rediturum ejje, ubi per vocem utcttnque intelligit, 
five fe fercutiant inter defcenfunt , five fremant, aJiove modo m ft invictm agant corpora. 
Ex ifto axiomate ftatim fequitur principium confervationis vhrium vivarum , 
quod ipfe etiam Hugenius demonftravit, &xroo aflumitur : Si pondera quotli- 
btt vi gravitatis fua moveri incifiant utcunque, fmgtilorum velocitates ubique talct fore, 
utfrodu&a, ex earum qttadratit in fuat majfiu coBecla, fmt proportionalia altitudini 
verticali , per qttam centrum gravitatis ex corporibm compoftt* defcendit , tnultiplicata per 
tnaffas mnnium. Mirum eft, quantam habeat hax hypothefls inPhilofophia nie- 
chanica utilitatcm, quod, fi quis alius, fane Pater meus recte animadvertit, 
qui id fparfim, imprimis autem in Dijfirtationc Parifiis edita de legibm motuum& 
in Tom. 2. Comment. Acad. Imp. Sc. Petrop. oftendit , idemque eft, quod pro in- 
veftigandis Legibus motuum, ex propria gravitate ortoram, in tluidis adhibui; 
pofui enim velocitates particularum conftantcr tales efle, ut, fingulis vertica- 
liter furfum motis ad ftatum quietis usque, centram earum gravitatis com- 
mune ad priftinam altitudinem afcendat : malui autem ob rationem fupra di- 
clam hanc hypothefin verbis Hugenianis quam Paternis accommodare, eam- 
que nomine aqualitatis inter defctnfum aclualem afcenfumque fotentiaiem infignire, 
quam altero confirvationis virium vivarutu, quod etiamnum aliqui , pnefertim in 
Anglia, nefcio quo fato, feftidiunt Mihi quidcm in tota doftrina Leibni- 
tiana dc vmbm vivis nihil efle videtur, de quo non omnes, fuo tamen qui- 
tis loquendi modo, conveniant, quod, ni fallor, clare oftendi in Comnt. 'Acad. 
Sc. Imp. Petrop. Tom. L f. 13 1. &fi>q. quem locum hic allcgare volui, ne quif 
Leftoram fe verbis offendi patiatur, fciatque nihil a me accipi, quod inMe- 
chanica receptum non fit ab omnibus, & quod non neceflario nexu coha?reat 
cum eo , quod jam Galilxus pofuit , cum ftatueret , incrcmenta velocitatunt 
proportionem fequi compofitam ex prcflionibus & momentis temporum. 

$* ao. De caetero quamvis principium prxdiftum univerfale fit, non 
tamen eft fine circumfpeftione adhibendum, quia fa?pe contingit, ut motus 
tranfeat in materiam ahenam. Ita verbi gratia pofitio illius valet pro regu- 
lis motuum ex percuflionc eruendis, fi modo corpora fint periecle fJaftica ; 
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fed cum talia non funt, facile eft videre, partem viriutn vivarmn five afienfus 
fotentialis in compreffionem corporum impenfam corporibus non reftitui, fed 
materix cuidam fubtili, ad quam tranfiit, impreffam harrere ; fi tamen res 
retfe confideretur, quum ratio cognofcirur, qua? eft intef partem corporibus 
refiduam, eamque quae ad materianrfubtilem tranfiit; apparebit, facile occur- 
ri pofle ifti incommodo , ficque refte definiri leges motuum pro corporibus 
mollibus. Simile quid fuccedit in motu aqtiarum computando , ubi quan- 
doque manifeftum eft, partem afienfus fotentiaUs continue perdi; cujus utique 
rei in fubducendo calculo ratio habcnda eft: ad quod probe attento multa 
de aquarumfluxu Theoremata nova mihi contigit detegere, qux videreeft in 
Sect. Sext. &Sept. & de quibus nondum video, an uUa alia methodo demon- 
ftrari nedum excogitari poflint * 

§. 21. Sic igitur non incautus principio noftro ufus fum, hocquemo- 
do non folum de motu aquarum , fed & de earum preflione , quod mirum 
videri potelt, multa antea incognita fe offerunt, quae nondum infututa Ana- 
lyfi nemo facile previderit nec expecbrit. Quum vero fit, ut afcenfm poten- 
tialit nec omnis confervari poflit ex rei natura, nec pnevideri, quanta pars 
abforbeatur , non fatis accurSte motus fluidorum determinari poteft, nec pu- 
to , ulla alia methodo pofle. Igitur Leclorem cautum efle vefim in corolla- 
riis ex Theoria noftra deducendis, quae fxpe propter mutatas circumftantias 
non accurate cum experimentis convenire poterunt t 

§. 22. Ex pnememoratis jam fatis liquet, ex noftra methodo requlri, 
ut fmgularum particularum fluidi definiatur velocitas ex aflumta velocitate, 
quae eft aliquo in loco, veluti in loco effluxus. Neceflc proin fuit, aliam 
fuperaddere hypothefin, quae haec eft: poftquam fcilicet mente concepimus 
divifum fluidum in ftrata, ad direclionem motus perpendicularia , ponemus 
fluidi particulas ejusdem ftrati eadem velocitate moveri, ita, ut ubique velo- 
citas tiuidi reciproce proportionalis fit amplitudini vafis refpondenti. Ufita- 
ta eft haec hypothefis, quamvis caeterum notum fit, ttuidum ad latera vafis 
paullo tardius, in medio autem velocius moveri, quod ab attritu fit, alias- 
que etiam cxceptiones fubinde efle faciendas ; error tamen notabUis ab hujus? 
modi defechbus rariflime poteft oriri. 

§. 23. Finiam haecce de hypothefibus noftris praemonita recenfione 
phsnomenorum, quae confcrvationem virimn vivarutnin motu fiuidorum ali- 
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quantum & illuftrare & confirmare poterunt : eorum quidem in ipfo operc 
plurima occurreiit, quae autem ob calculum, quem poitulant, non allegabo. 
Triviale autem & obvium eft, quod de gutta, in aquam ftagnantem delapfa, 
obfervatur: orbes nempe excitat in fuperficie aquae ftagnantis.horumque eo 
plures, quo vel major fuerit gutta, vel akius delapfa , nec dubium eft , quin 
iiti orbcs ilne fine fe propagaturi eflent , nifi tenacitas fiuidi , aliaque limilia 
obftaculo cflent. Quandoque etiam alium effecfum ab hujusmodi ftillis ob- 
fervare licet , dum plurcs guttulae minores a fuperficie aquae inferioris in al- 
tum projiciuntur,tuncque conftanter apparet, quod praefertim huc pertinet, 
eo altius aflurgere guttulas , quo pauciores numero atque minores volumine 
fuerint, & cum altitudo lapfus eflet duorum pedum, fiepius guttulae minores 
ultra altitudinem kpfus afcendebant , ftillante praefertim aqua per foramen 
magnum. Hicnotatu quoque dignum eft illud, quod de particula aquaeper 
canalcm tenuem, eumque v. gr. horizontalem, atque in ea extremitate, ver- 
fus quam aqua fluit, operculo perforato opertum obfervatur. Scilicet eo 
temporis pundo, quo aqua ad operculum usque pervenit, magno impctu 
paucae guttulae exiliunt, moxque omnis aquae motus fiftitur ; fatile autem quis 
fufpicari poifet, aquam foramini imminentem foa velocitatc moveri pergere t 
reliquam iiiti, id vero confervationi virium vivarum minime refponderet ; re- 
fpondet autem egregie vehemens ifte aquae effluxus mtrmntanws, vel quafi 
exploflo : de his alibi plura. 

§. 24. Haec funt, quae de hypothefibus noftris, earumque tum praeftan- 
tia tum defeftu volui in anteceflum monere. Supereft ut quaedam dicam dc 
indole fluidor*m, quippe circa qtnc lucubrationes noftrae verfabuntur, non 
quod eam me aliis magis perfpedam habere putem , fed quod ncfas exifti- 
mem, a more hoc fcriptoribus omnibus folenni recedere. Et primo quidem 
hoc omnes convenire folent, motum fluidis quibusvis inefle inteftinum, fine 
quo ncmo profefto tantam fluiditatem , effervefcentias diverforum fiuidorum, 
diir^lutiones fohdorum fluidis fubmerforum, evaporationes, aliaque phaeno- 
mena infiruta recte aflequetur ; hinc pleraeque res folidiflimae a fufficiente ca- 
lore, qui omnia in motum rapit, liquefcunt: facit autem motus ifte intefti- 
nus, ut particube fibi non fint contiguas, fed quafi volitent, quo fit, utfinc 
frictione a minimo impulfu loco cedant, quod minime fuccedcret, pofitis 
iisdera particulis inter fe^ficut in acervo arenae, contiguis. Ita facile inteU 
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lecni eft, pollinem ex putaminibus ovorum in patella'igni fuperimpofituni 
lac bulliens, quod dicitur, mentiri. Quo intenfior autem eft ealor, eo ve- 
hementior utique eft motus particularum , haeque majori intervallo a fe in- 
vicem difperfae ; quod convenit cum dilatatione omnium fluidorurn ab au&o 
. calore, eorundemque contraftione ex frigore, cui legi ipfaetiam aqua non- 
dum congelata fubjicitur: quod autem, dum congelatur, contrariae fit in- 
dolis, id ex alia caufa, fortuito fuperveniente, deducendum videtur, nempe 
ex eo, quod aqua in interftitiis fuis particulas foveat aereas, qux fic volumen 
aquae non augent, prouti faccharum in aqua folutum non auget ejusdemvo- 
lumen; quod tempore inftantis congelationis particularum aquearum motus 
minuatur ; quod iic eaedem particulae magis ad fe invicem accedant , adeo- 
que ex interftitiis fuis particulas aereas peUant , quae alibi minus commode 
locatae volumen augere poflunt, prouti faccharum nondum folutum volu- 
men auget aquae, cui permiftum eft. Hinc commode ratic* deducitur, cur 
glaciesaquac ab aere ante congelationem bene purgatae non fpecifice levior, 
quin potius gravior fiat Egregia autem experimenta circa folutionem ve- 
ram aeris in aqua ad pun&um faturationis usque inftituit Mariottus, caque 
in Tra&atu fuo de motu aquarum recenfuit. Sufpiciom igitur locus eft , flui- 
da (ut dixi) congelari, cum ceflat vel valde diminuitur motus intcftinus, 
tum enim particulae in fe ihvicem collabuntur, fiuntque contiguae, fimulque 
cx interftitiis particulas heterogeneas , fi quae ibi commorentur, expelJunt; 
nec tamen clarius hinc intelligitur durities corporum congelatorum , quin,- 
imo vidctur , ceflante ifto motu corpus mediae naturae inter fluidum & foli- 
dum, nifi aliud quid accedat, fieri, & comparandum cum acervo arenx: 
quid autem id rei fit, ne conjeclura quidem aflequor, licebit interim finge- 
re quaslibet particulas ad fe gravitare, vel, ut voce Anglis ufitata utar, fe 
invicem attrahere , attraftionemque infigniter crefcere , accedentibus ad fe 
invicem particulis; diverfae efle virtutis in diverfis corporibus, minoris v.g. 
in oleis quam in aquis, quarum glacies durior eft; fluida citius & facilius 
congelari, quorum particulae vel fortius fe attrahunt vel motu lentiori agi- 
tantur. Exinde conjicere liceret, aquam faccharo vel fale impraegnatam tar- 
dius congelari, quod particulae facchari vel falis, particulis aqueis interpofitae, 
harum attracbonem diminuant, neque lue conjungi poflint, ficcidumque con- 
gdari, quin partjculxheterogenexloco pellantur: & certe omnibus in fluidis. 

quae 
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qux particulis heterogeneis funt impragnata, tempore congelationis fitqux- 

dam partium ex poris expulfio, feu fecretio atque pracipitatio. Infinita funt 

alia corporum tum folidorum tum fluidorum phxnomena, quae mire admo- 

dum cum principio mutuac gravitationis conveniunt, ita, ut dolendum fit, 

principium ipfum tam alte fupra mcntcm humanam jjofitum efle, ut nemi- 

nem elfe putem, qui id ullo modo intelligere poflit 

§. l{. Denique hic monuifle conveniet, tra&atum hunc ut Phyficum 
potius quamMathematicum mihi confiderari, nec proin confultum meduxif- 
fe , methodum Geometricam in hypothefibus , definitionibus caeterisque ap- 
paratibus pramittendis nimium affectare, & ubique ordinem fermonemque 
Geometrarum fequi, qui folent ab ovo ordiri, propofitionibus complecti, & 
eo ordine omnia pertractare, ut ex primispramiflis fingula rite deducantur, 
nihilque indemonftratum poft fe relinquant, quamvis id a tot aliis jam de- 
monftratum fue*rit Non mihi hxc cura fiiit ratione eorum, quae ab aliis 
tradita funt, five definitiones fuerint & axiomata, five etiam theoremata, non 
omifi tamen demonftrationes "orum, qux nova funt, imo etiam in prima 
fectione apponuntur demonftrationes Thcorematum , ab aliis paflim demon- 
ftratorum ; & cum quidam occurrant termini , ab aliis non explicati nec uli- 
tati, horum definitiones in ipfo texru exhibebo. Csctera modo fub forma 
Propofitionum, Theorematum, Problematum, Corollariorum , Sdioliorum- 
que pro more Geometrarum proponam, modo etiam fermone continuo ex- 
plicata dabo. 

Unum fupereft, de quo Leclorem pramonitum potiflimum volo: non 
potuifle me huic operi eam adhibere five diligentiam five attentionem, quam 
debuiirem, & quam ipfe defideravi. Nullus adeoque dubito, quin nonnul- 
li irrepferint errores, dum calculos ponerem, quos, fpero, nemo finiftre 
oxplicabit; aUquos, qui in oculos incurrerunt, dum tradatuin leviter relege- 
rem, ipfe correxi; alios tamen etiaumum fupcrefle niihi perfuadeo. 
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HYDRODYNAMICLE 

SECTIO SECUNDA, 

Qua agit de fluidis JiLgnantibus eomndemque 
cequilibrio tum interfe , tum ad alias p(h 
tentias re/ato. 

Theorema l 
$. 1. 

Uperficies fluidi ftagnantis horizonti eft parallela. 

Demonftratio. 



111* 



Contincat vas A B C D ( Fig. 1. ) fluidum EBCF, cu- fig. u 
ius fuperficies EGF . fi fieri poflit, horizonti non fit paraliela : confi- 
deretur guttula in loco eminentiori « , quae gravitate fua verticaliter 
deorfum follicitatur vi reprxfentata per « c , refolvatur haec vis in duas 
collaterales a d & « b alteram perpcndicularcm ad fuperficiem , alte- 
ram quse tangat illam : Cum autem nihil adfit , quod huic vi pofteriori 
refiftat > hacc non poteft non eftectum fuum exerere , ipfamque adeo 
guttulam verfus E trahcre , quod eflet contra hypothefin ftagnationis , feu 
ftatus permanentis : Igitur necefle eft , ut vis tangentialis « b ubique nulla 
fit , quod non aliter contingit , quam cum fuperficies tota horizonti eft 
parallela. Q..E.D. 

. Corollarium. 

§. 2. Hinc totelligitur veritas propofitionis generalis , quod nempe 
fuperficies fluidi , cujus partes viribus quibuscunque follicitantur , fe 
ita femper componat , ut quaelibet guttula , in fuperficie pofita , trahatur 
fub dire&ione , adfuperficiem perpendiculari. 
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Theorema 2. 

§. 3. Flmdum homogeneum , duobus tubis communicatitibus 
utcunque formatis inclufum , ad sequilibrium eft compofitum , quando 
ambac fuperficies ad libellam pofltae funt , id eft , aequalem a pundo vafis 
infimo diftantiam verticalem fervant. 

Demonftratio. 

fig. 2. Sit fluidum vafi ABC, (Fig. 2. ) ex duobus cruribus feu tubis 
communicantibus compofito inclufom , ponaturque in utroque crure 
ad eandem altitudinem pofitum : dico non pofie fitum hunc mutari , quin 
corpus aliquod grave ex fitu inferiori in altiorem fe recipiat , quod eflet 
contra naturam gravium ; Nam fi fuperficies E defcendat in e , & ab al- 
tera parte D ex D elevetur in d , quoniam pars vafis reliqua eodem fluido 
ante & poft fitum mutatum plenum eft , omnis mutadonis efteclus in hoc 
fitus eft , quod particula Et afcenderit in D d. 

Cxterum idem quoque liquet ex Theoremate primo » quandoquidem 
in aqua ftagnante tubus utcunque fbrmatus fingi poteft , in quo utique aqua 
fitum fcrvabit, quem antea nabuit, cum perinde fit , five aqua tubo inclufa , 
coerceatur lateribus tubi, five circumftagnante aqua. 

Scholium 1. 

$. 4. Si in demonftratione prima prxcedentis paragraphi tota 
maffa DBE fitum fuum commutaffe condpiatur cum fitu dBe , facile de- 
monftratur centrum gravitatis totius maffse in fitum altiorem afcendifle , 
quod non minus abfurdura eft : Quoniam autem in noftra demonftratio- 
ne nulla eft particula in Ee, quae non afcenderit poft mutatum fitum , exi- 
ftimavi ftridiorem & clariorem fore demonftrationem , li centri gravitatis 
nulla confideratio habeatur. 

Scholium 2. 

X. c. De tubis capillaribus phxnomena habemus fingularia ; 

aqua 
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aqua enim afcendit fupra libellam in tubo ftrictiori , cujus aitera extre- 
mitas aquae fubmergitur ; Mercurius vero libellam non attingit. Haec vero 
cum aliquando attente perpenderem , in eandem praetcr propter incidi cau* 
fam , quam olim Patruus meus Jacobus Bernoulli , beate defundus 
dederat in traftatu fuo de graviuu ttheris , nempe aquam in tubo ftrictiori 
ideo ultra libellam afcendere , quod numerus particularum aereo-actherea- 
rum in baG columnae, quae aquae in tubo fupcreminet , minor fit nume- 
ro particularum in fimili bafi extra tubum ; hoc vero intelligitur ex eo , 
quod pofitis juxta fe globulis in tabula horizontali , li circino cirulus fiat, 
globulorum aliquot neceflario excludantur , quia dividi nequeunt : Sunt vc- 
ro prefliones coiumnarum aereo- aetherearum ( quarum bafis altera eft in 
tubo , altera extra tubum ) ut bafes , id eft , ut numeri globulorum in bafi- 
bus : unde fi numcrus globulorum in prima bafi fit~* , in alteraZZa-r-*, 

preflio columnae priorisZZj , erit preflio alterius columnaez:— g , hinc dif- 

ferentia preflionumZZ-^ , cui aequari debet altitudo aquae fupra libellam. 

Haec ut reftius intelligantur , confiderandum erit efle g proportionalem qua- 
drato diametri , qux refpondet fuperficiet fluidi tubo inclufi , & eidem 
quadrato ob extremam globulorum parvitatem proportionalem quoqueeflTe*, 
fic ut ratio g ad • cenfenda fit conftans , atque proin altitudo aquae fupra li- 
bellam propordonem fequi debeat ipfius b ; eft vero , quod per fe patet , 
b ut peripheria fupcrficiei fluidi tubo inclufi , erit igitur altitudo fupra libel- 
lam , ut eadem illa peripheria , id quod experientia jam diu confirmavit. Si 
porro nunc diverfa confideremus fluida , videbimus eo tortuofiorem atque 
proin majorem efle praememoratam peripheriam i quo majores funt fluidi 
particulae , & cum a magnitudine hujus peripheriae pendeat altitudo fluidi 
fupra libellam , percipimus , cur haec altitudo in eodcm tubo non fequatur 
rationem gravitatis fpecificae inverfam : ita fi idem tubulus immergatur fpi- 
ritui vini & aquae , ille minus afcendit, quamfoec , cum tamen ob mino- 
rem fuam gravitatem fpiritus afcendere deberet magis ; hoc vero indicat , fi 
reftc rem aflecutus fum , minores efle particulas fpiritus vini , quam aquae : 
Nunquam tamen meo judicio afcenfus fupra Hbellam in uilo fluido mutari 
poteft in defcenfum , & omnia fluida ejusdem efle hac in re indolis , credi- 
derim , mfi alia quaedam caufa , nondum hactenus confiderata , fuperve- 

C 2 niat , 
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niat , & fi ex noftra hypothefi argumentamur , diceridum erit , Mercurium 
quoque fupra libellam fuifle afcenfurum , fi modo particulx ejus non majo- 
ri vi fe invicem attraherent , quam particulx aqux ; huic enim attradioni 
omnia tribuo , qux Mercurium in diverfa ire faciunt Experimenta , qux 
ad hanc fententiam me manuduxerunt , apponam in fioe hujus fedtionis» 

Lemma. 

Rg. i- §. 6. Sit tubus cylindricus AB DC (Fig. 3. ) utcunque verfut 

horizontem inclinatus, cujus fundum CD ad lateratubi fit perpendiculare, 
plenusque intelligatur aqua usque in AB ; dico preffionem omnis aqux in 
fundum CD efie xqualem ponderi cylindri aquei , cujus bafis eft CD, & 
cujus aititudo eft verticalis D£ , terminata ab horizontali B E . 

Demonftratio. 

Cum forma tubi fit cylindrica , & fundum infuper ad late- 
ra tnbi perpendicuiare , quilibet videt , quod adho fluidi in fundum ea- 
dem fit , quam haberet cylindrus folidus ejusdem ponderis fuper plano in- 
clinato, conftatautem ex mechanicis , prefiTonem cylindri folidi in fundum 
eam efie , quas in propofitione definitur , ergo & talis erit adio fluidi , fi 
modo non refpiciatur adhxfio fluidi in lateribus tubi , ejusdemque indoles 
ratione tubulorum capillarium , a quibus animum abftrahimus. d £< D. 

Theorema 3. 

Fig. 4. $, 7, $it jam generaliter vas utcunque formatum AHMB(Fig. 4. ) 

& aqua repletum usque in D £ , erit preffio aqux in fingulas vafis 
particulas , veluti in G aut H , femper xqualis ponderi cylindri aquei , cu- 
jus bafis eft fuperficies illius particuix , & cujus altitudo xqualis eft diftan- 
tix verticali ejusdem particulx a fuperficie aquea. . 

Demonftratio. 

Primo concipiatur in G tubulus cylindricns CG perpendicula- 
riter vafi infiftens , produclaque ED , inteUigatur hic tubus fimili liquore 

plenus 
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plenus usque in C. Si nunc fingatur vas perforatum in G ; erit utrumque flui- 
dum in aequilibrio ( per §. 3.) tantum ergo premit fluidum tubuli C G ver- 
fus interiora , quantum premit fluidum vafis verfus exteriora. Sed prior 
preflio convenit propofitioni (per§.$. ) ergo & altera. 

IL Si vero loco punfli G fumatur aliud H tale , ut linea , quae eo in 
loco vafi perpendiculariter infiftit, cadat intra vas ; tunc poteft vas integrum 
concipi R H S O N , priori unitum in H , & aqua repletum usquc in P O. Sic 
cnim apparet , fi particula H , quae utrique vafi communis eft , perforetur, 
fluida fic fore in squilibrio ($. }.) adeoque utriusque preflionem in H efle 
aequalem. Preflio autem fluidi in R S N ea eft , quae indicatur in propofi- 
tione ( per partem primam hujus demonftrationis ) ergo & preflio fluidi , 
quod eft in vafe AMB. Q. E.D. 

Scholion. 

$. 8. Ex his propofitionibus facile deducuntur xquilibria flui- 
domm ftagnantium in cafibus magis compofitis. Nolo autem omnia 
profequi , neque enim inftituti noftri ratio id poftulat , contentus demon- 
ftrationibus, quas mododedi,propofitionumyW*^»**i!r*«i in hydroftatica. 
Quod vero attinet ad preffiones fluidorum non ftagnantium , funt certe hae 
altioris indaginis. Nec dum a quoquam redte determinata fuit preflio fluido- 
rum , par canales feu tubos dato velocitatis gradu fluentium , quamvis id ar- 
gumenti genus tam in rebus aquariis , quam multis aliis lit utilillimum. 
De his vero prius agere non licet , quam de motu fluid6rum commentati 
fimus. 

§. 9. Patet ex praecedentibus ratio potentiarum veficularium , qui- 
bus ingentia pondera fuperari poflunt : Inde etiam nofcitur vis , quam fu- 
ftinent latera tubi , in quo aquae ftagnant ; quod argumentum , quoniam 
pertradlari folet ab hydroftaticae fcriptoribus , nunc percurremus , prsfer- 
tim cum multa alia eo innitantnr , de quibus nobis dicfendum erit. 

SitPrimoveGca#wmj>, (Fig. f.) pavimento & ponderi B interpofita , in «g 
quam aqua inrandatur per tubum FR« , cujus crus verticale FR brevitatis 
gratiaincomparabiliter longius ponemus, quam diametrum veGcae : Non ele- 
vabitur ftatim pondus B ; Atfi aqua porro infundatur usque v. gr. in F , 

demum 
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demum attolletur pondus ; erit autem aequUibrium , cum locus contaOus 
€ d fe habet ad orificium», ut pondus B ad pondus cylindri aquei altitudi- 
nis FR fuper bafi • infiftentis. PendeC itaque abfoluta elevationis determi- 
natio a ftru&ura veficae , quae fi exempli gratia compolita fuerit ex filamen- 
tis perfecle flexibilibus , extenfionemque nullam admittentibus, fimulque 
figuram naturalem habuerit Sphaericam , facile apparet , fbre fpatia conta- 
ftus e nd & gpt jequalia & corrugata , partemque reliquam expanfem, 
habituram efie formam Zonae fphaericae ; Atque hinc pcr Geometriam dedu- 
citur quantitas elevationis np , quae nulla erit , quamdiu circulus maximus 
veficae minorem habuerit rationem ad orificium o illa > quae eft inter pon- 
dus B & pondus praefati cylindri aquei , nec prius tota explicabitur vefi- 
ca quam altitudo fuerit infinita, ideft, nunquam. Si vero fibrac aiius funt 
indolis, aUter fe res habet, quod multi nonfatis confiderarunt , quibus de 
figura veficae inflatae fermo fuit , eamque cavernulis mufcularibus m cecono- 
mia animali applicare voluerunt , qua de re nunc paullo fufius agam. 

5- 10« Fuerit vefica DC (Fig. <?.) eidemque appenfum pondus P, fi- 
mulque alligata tubulo DA, cujus rurfus longitudinem compendii ergo in 
comparabiliter majorem longitudine DC hngemus. His pofitis facile qui- 
dem quivis peripicit , repletis veflca & tubulo fore , ut illa intumefcat , 
pondusque appenfum P elevet : nemo autem inteihget ftatum aequilibrii , 
figuramque ventricofam , nifi plane inteliigatur ftrudura veficae ejusdemque 
fibrarum , qu* cum ita fint , cafus aliquot fingulares examinabimus , qui 
frequentius occurrere poflunt. 

Cafiis I. 

$. 11. Si vefica compofita fuerit ex fibris longitudinaUbus D/>C, 
D*C &c. inftar meridianorum in punclis D & C , ceu Polis concurren- 
tibus aequalibus , perfecle flexibilibus & uniformibus , quarum fingu- 
lae inter fe proximae minimis connechmtur fibrillis transverfalibus 1 hisque ita 
laxis, ut minima vel quafi nulia vi fufiicientem extenfionem admittant. Sic 
quaeUbetfibraDpCincurvabiturin figuram elafticae, totaque vefica formam 
aflumetfolidi, quod generaturex revolutione iftius curvae circa axem DC. 
Si porro altitudo AD eft infinita , fit elafticaD^C recTangula &tunc eft 
graflities maxima veficae ad longitudinem axis DC ut 3f ad 11 praeter pro- 

pter 
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pter atque longitudo arcus DpC e(t ad eundem axem proxime ut f ad z, 
ita ut maxima clevatione ponderis vefica tribus cjuintis paxtibus decurtetur. 

Cafus II. 

§. 12* Si- pofitis caeteris , ut antea , minima filamenta trans- 
verfalia n 0 , mp, &c. quae funt perpendiculare6 ad fibras longitudinales, ex- 
tenfioni refiftant, apparet non pofle figuram fibrae DofC determinari , quin 
duo potentiarum genera unicuique punclo applicata confiderentur , quo- 
rum alterum curv» perpendiculariter infiftit , & filum extrorfum premit, 
alterum ad axem curvae DC , eft perpendiculare & introrfum trahit : faci- 
le etiam intclligitur infinitas poflTe harum preflionum excogitari leges , ut 
ad curvam quamvis datam fibra Dop C ie componat, atque adeo etiam v. 
gr. ad circuiarem , quae figura a plerisque Phyfiologis tribuitur fibrillis, quae 
pertinent ad machinulas mufculares : Sed eft alius etiam modus, quofibra 
longitudinalis D 0 p C acquirere poteft figuram arcus circularis , nempe cum 
omnino abfunt fibrillae transrerfales np , mp, &c. Sic enim dum infiatur ve- 
iica, hiatus fit inter duas fibras longitudinales proximas DopC Sc DnmC, 
per quem fluidum erumpit , fimul autem , cum non fatis cito efiiuere pof- 
fit, fibras extendit, easque ad figuram circularem componit: atquehoc in 
cafu maxima veficae decurtatio, quae in priori cafu fuit | totius longitudi- 
nis veficae non inflatae , nunc tantum eft proxime -fc. 

$. 1?. Sequiwrexhifce,difficileefie, utfigura veficae inflatae, cuipon- 
dus appenfum eft, re<3e determinetur , quandoquidem nemo fit, qui indo- 
lem minimarum fibrillarum perfecte cognofcere poflit : tranfcribam tamen 
huc exempla quaedam , quac maxime videntur probabilia , ex fchedis meis 
fine demonftrarione, quam fi quis defideret , reperiet in tom. 3. Comm. 
Acad. Sc. Petrof. Ante omnia autem xquationem dabo ad curvara , quae ex 
duobus potentiarum generibus , nt dixi in praecedcnte paragrapho , iisque 
quamcunque legem obfervantibus formatsr. 

J. 14. Sit igitur filum AEG (Fig. 70 duobus punclis A & G affixum ; Fig . 7> 
ducatur refla AG : fintque duo puncla in filo infinite propinqua D&E, ex 
quibus aganturad AGperpendiculares DB &EC ; lineola autcm DF fit li- 
neae AG parallela, Intelh^atur fingulis pundis D vel E applicatas efle duas 
* • po- 
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potcntias utcunque variabiles , quarum altera fit ubique ad curvam , altera 
ad A G pcrpen d icubris : priorem ponemus in puncto D aequalem A , i n 
punfto E aequalem A-MA , alteram in punflo D~C , in punclo EzzC-HC : 
Sit porro Arfcr* , BDny , AD~s, BC=Jx, FEzzrfjr, DE~ds , quod 
elementum curvae conftantis magnitudinis ponatur ; Radius Ofculi in punfto 
Dz=R, in pundo E=R-HR. Dico aequationem ad curvam fore hanc — A</R 
-RdA-(RdCdx + 2Cdyds+CdxdR)ds, velpofitoCR<Wr pro C^ 

(eft enimR=^) habebitur-ArfR-Rd AZI CRdCdx + CRdds+Cdyds 
+CdxdR): ds, fi ve ~ KK *-* cdx ZlfCdy. 

§. if. Intelligitur ex praccedente r a?quatione , quod cum potentise , 
quae funt ad curvam perpendiculares , folae agunt, fiat ARlZconftanti quan- 
titati, quia nempe fic fit C~o: tunc igitur radius ofculi ubique fequitur ra- 
tionem inverfam potentiae refpondentis. At fi potentiae ad axem perpendi- 

R C d x 

culares folae adfunt, tunc evanefcente littera A fit -^— ZZfCdy. Po- 

teft autem haec aequatio integrari & ad hanc reduci formam RCJx 3 ~ con- 
ftanti quantitati; ex qua apparet potentiam ducram inradium ofculi ubique 
efle in ratione reciproca quadrati finus , quem applicata facit cum curva. 
Similiter aequatio canonica integrationem admittit, cum potentiae , quae ad 
axem perpendiculares funt , omnes inter fe funt aequales feu proportionales 
elemento curvaerfj. Ita enim pofito dC—o, obtinetur — AdR — RDAZZZ 
nndyis+ndxdR , intelligendo per « conftantem quantitatem , qua aequa- 
tione rede tractata Rtnydy+mmdy—nsds — dsfAdx, ubiwconftans cft 
ab integratione pro vcniens. 

Si praeterea potentiae ad curvam normales ponantur applicatis y pro* 
portionales , poterit ulterius reduci poftrema aequatio ad hanc 

-dx-( Xf-^f- ) dy : yitny^mmy-^ lir ^my t 

cujus conftantes /"& m caiibus particularibus erunt applicandae, dum n&g pen- 
dent arelationepotentiarum in punclo aliquo : unde Gg—o, oritur catenaria, & 
fi n ~ o prodit elaftica : generaliter vero infervit aequatio ad curvaturam 
lintei unifbrmiter gravis, cui fluidum fuperincumbit , determinandam : Ca- 

/ fus 
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fus fimpliciflimus hujus rei eft, cum fupponitur fZZmZZt , tunc enim fit 
^CZ.—-^ „.,„; fisu fa&a integratione cura additione debitae conftan- 

tis» x—— i/ ( * 9 " h b —yy ) -t-~ » quae eft aequatio 1 ad femicirculum, ad 

quem nempe fe linteum accommodabit in fequenti hypothefi : Sit filum lin- 
tei gravis AEG (Fig. 8-) ■ femicirculum incurvatum , cujus diametcr AG Fi 8- 
ad libellam pofita fit ; fuperincumbat Blo fluidum usque ad AG , dico fi 
fluidi pondus fit asquale ponderi fili , fore ut filum perfefte flexile & uni- 
formis craffitiei figuram femicircularem confervet. Quomodo autem pon- 
dera flli & fluidi, ut aequaha fiant, efficiendum fit ex elementis Geometriae 
conftat. Denique fi ftatuatur tam potentias A quam C efle ubique applica- 
tse refpondenti y proportionales ( quae hypothefis fane maxime convenire vi- 
detur cum vera figura veficae in figura fexta ) poterit rurfus aequatio canoni- 
ca , quae continet differentialia tertii Ordinis, reduci ad aequationcm fimpli- 
citer diflerentialem eamque per quadraturas faciie conftruendam. Sit nem- 
pe AZZmj & Czzny, dico naturam curvae A D G in fig. 7. exprimi hac aequatione 

dxzz (gt+imyy^dy: v KP+i «yy)*-<&'+l »w) a ] 

in qua literae conftantis magnitudinis/&£ rurfus ab intcgrationibus pro- 
dierunt : fit autem valor litene n negativus , cum aequatio ad veficae inflatae 
figuram determinandam adhibetur. 

§. 16. Nolui his nimis infiftere, quod non proxime pertinent ad Hy- 
drodynamicam : Nihil etiam addo de fluidis elafticis, quia horum theoriam 
feorfim tradere conftitui ; attamen quod ad prefliones fluidorum daftico- 
rum attinet , poterunt iUae ex natura fluidorum fimpliciter gravium fupra cx- 
pofita'. facile deduci & demonftrari , fingendo fiuidum elafticitate efle defti- 
tutum , cylindrumquc fluidi fimilis altitudmis infinitae vel quafi infinitx fu- 
perimcumbere ; haec autem quomodo intelligenda fint fuo loco dicemus : 
Nunc quidem pergo ad id , quod in rebus aquariis potiifimum quaeri folct , 
quanta nempe debeat efle firmkas canalium, ut preflioni aquacrefiftere pof- 
fint, ubi prariertim fonfiderantur canales , qui aquas ad fontes vehunt, de 
quibus ego quoque pauca monebo, 

f. 17. Probe diftinguendae funt prefllones aquarum in canalibus ftag- 

D 
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nantium a preffionibus fluentium , quamvis id nemo adhuc 
quod fciam ; hinc eft , quod regulae a variis exhibitx valeant tantum pro 
aquis ftagnantibus , tametfi verbis utantur, quae perinde eas pertinere ad 
aquas fluentes perfuadere poflint. Ut vero difcrimen utriusque Theoriae ap- 
pareat in ipfo limine , exemplum quoddam afferara , cujus demonftratio ex 
«S- 9- inferioribus patebit. Sit loco caltelli vas ampliffiinum AB CD (Tig. 9 ) aqua 
repletum usque in EF, & in parte inferiori tubulo cylindrico horizontali 
MOmo inftruclum , per quem aquae fine impedimento transfluere pofle intel- 
Jigantur ; ducatur verticalis NG terminataab horizontali EH. His itaprae- 
paratis, dico fi orificium Oototum digito obftruatur , pundum N premi 
extrorfum fecundum totam altitudinem N G ; fi dimidium orificium obtu- 
retur, hauc preflionem quarta fui parte diminui , & fi denique remoto 
digito aquae liberrime eftluant , omnem preflionem evanefcere , fic ut to- 
tum cum parte aut etiam cum nihilo confundi ab Authoribus foleat Sed 
demonftrabo pofle preffionem vel negativam fieri , atque ita in fuflionem 
mutari. Quoniam vero id agere non poflum priusquam integram theoriam 
de aquis fluentibus praemiferim, nunc aquas confiderabo faltem ftagnantes, 
veluti fi orificium O 0 totum fuerit obftruclum. 



§. 1 8- Conflat autem ex Mechanicis Iatera tubi MOw» ( cu jus 
trnm mcomparabiliter cenfebimus minorem altitudine N G ) non aliter ten- 
Fig.io. di, quam fi explicata eflent in figuram redangularem. M O »0 C Fig. 10.) 
appenfumque haberent pondus P , quod fit acquale ponderi prismatis aquei» 
cujus tria latera fint i°. radius tubuli , a°. longitudo ejusdem & 3 0 . altitu- 
do aquae fupra tubum ; Ex hac propofitione intelligitur nonfolum ratio 
tenfionum , fi diverfa; fuerint altitudines aqua; aut diametri tuborum , fedf 
& ipfa tenfionum menfura : Quod fi proin firmitas tuborum major fit ifta 
tenfione, nullum erit rupturae periculum ; fifecus certo rumpetur tubus. Cae- 
terum de firmitate tuborum experimenta inftituta fuerunt a variis ; fuht au- 
tem ejusmodi experimenta difficilia & fumtuofa ; poterit igitur facilius fir- 
mitas tuborum five plumbeorum five ferreorum cognofci , fi experimento 
innotefcat , quantum pondus filum plumbeum aut ferreum data? craflitiei 
fuftinere poffit fine rupturac periculo. Experimentum fimile a me inftitu- 
tum apponam in fine feclionis oftenfurus quomodo inde firmitas tubi datac 
craffitiei & diamctri deduci poffit. 

Sequun- 
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Sequuntur Experimenta qua ad Seffionem 
pertinent Secundam. 

* Ad s. y. 

DE tubuUs cMpillmbns : Experimcnta innumera de horum tubulorura 
indole h variis fumta fuerunt , quos inter eminet Georgius Bernhar. 
dus Bulffingerus , qui hon folum praecipua collegit , fed & pluri- 
ma defuisaddidit, vid. Comm. Acdd.fi. Petrop. tom. 2. pag. 233. &fi<tf. 

I. Ut oculis refte appareret , quam contrarix fint Indolis hac in par- 

te mercurius & reliqua fluida , confici curavi vas vitreum A B C ( Fig.u.) Fig.u. 
ex duobus cruribus verticalibus compofitum , quorum ajterum A B diame- 
trum habebat trium linearum vel quatuor , alterum B C vix tertix partis 
line* . Cum vas liquore quocunque implebatur , fuperiicies altius erat in 
crure ftricliore quam ampliore , veluti in D&G , mercurius autem folua 
depreflior eftin ftricliore quam ampliore, veluti in F& G. 

II. Oftenfurus mercurium non aliam ob rationem h natura aliorura 
fluidorum recedere, quam ob fortiorem particularum fuarum mutuam at- 
traclionem cogitavi de his experimentis : tubulum nempe gracilem mercu.. 
rio fuclione implevi eumque horizontaliter pofitum fenfim erexi ; Sic 
eftiuxit mercurius , nunquam tamen omnis & altitudo verticalis mercurii in 
tubulo refidui in omni fitu fibi conftabat. Quod fi autem , cum mercu- 
rius intubulo fic fufpenditur, extremitas tubi mercurioin vafe ftagnanti ad- 
movetur , protinus omnis efiiuit. Priora Phcenomena , ni fallor , indicant 
mercurio & aliis fluidis idem contingere , cum vi attraclrici nullus eft lo- 
cus ; mcrcurium autem fortiflime fe attrahere docet phoenomenon ultimum. 

III. Sumatur tubus cylindricus vitreus diamctri 3 aut 4 linearum, 
fundo inftru&us ex Charta"fubtili , aut tenuiflima lamina ferrea parato & 
inmedio minimo foraminulo perforato, ut oftendit (Figura 12.) fnclinetur Fig.ta, 
tubus ACBD & impleatur totus mercurio , dein fenfim erigatur; fietquod 
antea , & quamvis tubus fit amplifiimus , non tamen eflluet omnis mercu- 

rius , fed fufpcnfa hscrebit ejus pars , veluti M C DN, htecque eo mnjor 
crit quo minus eft ejus foraminulum. 9. Dein cum fundum fubmcr:;iti:r 
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mercurio, in vafe alio fervato, tantillum , fic ut pars fubmerfa tubi fit C m » 
non folum non afccndit mercurius in tubo ufque in C ( fumta fcilicet C <* ~ 
M C) fed & omnis fere effluit , donec fuperficies MN pervenit in *. Por- 
ro tubum ACDB vacuum fat profunde mercurio , qui erat in vafe alio , 
fubmerfi , nec tamen prius quicquam iniluere ccepit ex vafe in tubum , 
quam ad altitudinem C M effet fubmerfus ; & tunc ftatim eo usque influit 
donec ab utraque parte ad libellam fit conftitutus , nempe usque in MN , ii 
ad eum locum usque erat fubmerfus. Omnia hxc ex mutua particularum 
mercurialium attraftione facile deducuntur. Cxterum dedi operam ut in- 
veftigarem relationem , qux eft inter altitudinem M C & amplitudinem 
foraminuli o ; verifimile utique ert altitudinem illam effe in ratione recipro- 
ca diametri ad foraminulum pertinentis ; nec tamen experimento conjeftu- 
ram fatis confirmare potui , tum ob impuritatem mercurii quo utebar, qux 
faciebat , ut non variato foramine in iteratis experimentis altitudo fufpenfi 
mercurii fibimet ipfi non omnino conftaret , tum etiam , quod difficile eft 
foraminula minima accurate metiri ; debent enim foraminula efle minima , 
quandoquidem altitudo mercurii fufpenfi vix eft fex odtove Iinearum , cum 
diameter foraminis fextam partem lineae xquat , dicam tamen qua metho- 
do ufus fuerim. * Filis nempe xneis , quibus in inftrumentis muficis utun- 
tur, diverfx craflitiei , quorum diametros minimas ex longitudine & pon- 
dere eorum recliflime cognovi , chartulam C D perforavi ; fed fic folent 
oriri circa latera foraminis fimbriac qux effluxum impediunt, & facile fucce- 
dit ut foramen majus fit quam eft craffities fili. 

Ad §. 18. De firmiute tuhorum. Filum xneum rorundum , cujusdia- 
meter erat tV lin. Paris. cui fucceflive pondcra continue majora appende- 
bantur, prius non difruptum fuit , quam ad 18. lib. Norimb. pondus ex- 
creviflet. Dein tenuiflimam lamellam plumbeam , cui reclangularis figura 
erat , £ Hn. latam, 7 , lin. craflam rumpi obfervavi cum eidem appenfum 
eflet pondus trium unciarum cum dimidia. Kx hifce obfervationibus dua- 
bus fequitur cxteris paribus filum ex xre plus quam 28. vicibus fbrtius effe, 
quam filum ex plumbo. Ex priori experimento quoquededucitur, fi tubus 
xreus diametrum habuerit unius pedis, & craflities laterum fuerit ,' 7 lin. pofle 
eum aquam fuflinere ad altitudinem 518. pcdum priusquam rumpatur. In 
hoc calculo dedi pedi cubico aqux pondus 70. librarum, Si vero idem 
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tubus fuerit plumbeus , fuftincbit aquatn ad altitudinem i8. ped. vi alte* 
rius obfcrvationis , poteritque altitudinem aqux ferre 9?. ped. fi latera tubi 
habeant in craffitie lineam integram. Convenit hoc cum eo quod Mariot- 
tus in tr-tJ. 4e mttt Mquarum p. 472. habet , ubi nempe dicit tubum plum- 
beum , cujus diameter unius erat pedis , & laterum craflities duarum li- 
nearum cum dimidia fine ruptura aquam tulifle ad altitudinem centum pe- 
dum 1 quod cum obfervaret abrafit fenfim latera , donec tandem ad lines 
craflitiem effent diminuta , & tum denique vim aquac tubum disrupifle. 

Ex obfervata fili xnei firmitate colligitur etiam firmitas tormentorum 
bellicorum : fuerit v. gr. tormentum bellicum cujus animx diameter habeat 
tres poll. folent autem haud procul a lumine accenforio , ubi maxima eft 
vis pulveris , crafttties laterum efle prxterpropter xquales diametro ani- 
mae , ita ut diameter tota fit tripla diametri animx, Quia jgitur craflities 
hacc non eft negligenda prse diametro animae , cenfebimus materiam omnem 
concentratam in medio atque fic ab axe animae diftantem tribus pollicibus. 
Hoc poflto erit altitudo maxima aqux quam tormentum haud procul a lu- 
mine accenforio fcrre poteft rz: l £x Ux3x2xfi8 — 20^128 , quae vis 
fere fepties millies fuperat elafticitatem acns naturahs. Oftendam autem 
in fequentibus , pulverem pyrium accenfum vim exercere poffe ad rum- 
pendum tormentum aliquantum quidem majorem , quam quae dida fuit» 
fednon multum tamen e\cedentcm. Reliquum autem flrmitatis, quod re. 
quirunt tormenta , habent a cingulis feu fafciis, qux dicuntur fUttes ban~ 
dts & miulures , praeter id quod in primo ortu tormenti ( a PenJroit de 
la culajfe) craflities major fit quam qux a nobis aflumta fuit Interimnon 
pauca tormenta difrumpi , fic non mirabimur. . 
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SECTIO TERTIA. 

De velocitatibus fluidorUm ex vafe utcunque for- 
mato per lumen qualecunque ejfluentium. 

§. i. 

3jRiusquam motum aquarum a gravitate propria ortum definire 
tentemus , ruminabimur quod in Seclione prima §. §. 18. 19* 
20. zi. & 22. a nobis allatum fuit de principiis ad hoc adhi- 
bendis. 

Recordabimur nempe afcenfum potentialem Syftematis , cujus fingulae 
partes velocitate qualicunque moventur , figniticare altitudinem vcrticalem , 
ad quam centrum gravitatis illius Syftcmatis pcrvenit , fi fingulas particulae 
motu furfum converfo fua velocitate , quantum poifunt , afcendere intelli- 
gantur , & defienfum aciuMcm denotare altitudinem verticalem , per quam 
centrum gravitatis defcendit , poftquam fingulae particulx in quiete fuerant. 
Tum etiam memores erimus neceflario afcenfum potcntialem aequalem e(Te 
defcenfm a&uali , quando omnis motus in materia fubftrata haeret , nihilque 
de eo in materiam infenfibilem aut aliam ad fyftema non pertinentem tran- 
fit , & denique motum rluidorum talem proxime effo , ut ubique veloct- 
tas reciproce fit proportionalis amplitudini vafis refpondenti , qua de re fuo 
loco alia quaedam interjiciemus. Nunc convenit examinare fequentem pro- 
pofitionem, 

Problema. 

§. z. Si aqua per canalem utcunque formatum fluat, ejusque ve- 
locitas cognita fit aliquo in loco , invcnire afccufm pctcntialcm omnis aquae 

in canali contentac. 

Solutio. 
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Solutio. 

Sit canalis utcunque formatus S T (Fig. 13. & 14.) per quem aqua fluit 
be fg ; afTumitur , fi in axe * * accipiatur pundum quodcunque n , per ^ 
quod planum ad axem perpendiculare p m tranfeat , fore , ut omnes parti- 
culae aqueae in illo plano exiftentes aequali velocitate fluant , & quidem ta- 
li , qu3e fit ubique reciproce proportionalis magnitudini fedionis p m, Sit 
autem velocitas aquae in gf talis, qtlae debetur altitudini verticali? s , id eft, 
fit afcenfm potentiaiis ftratt aquei ingf aequalis lineae q s t & quoniam hujus- 
modi altitudines funt in ratione quadrata velocitatum , fequitur efle afcen. 
fum potentialem aquae in p m aequalem quartae proportionali ad quadratum 
amplitudinis p m , quadratum amplitudinis gf & altitudinem f *, nempe 
■ f 9 

-~ xf/. His ita praemonitis ponemus in figura decima quarta efTe 

curvam B P G , fcalam amplitudinum canalis, ita utpofita A Nn* », denotet 
N P amplitudinem in pm : dein curvam H I K efle fcalam afcenfuum poten- 

tialium, ita «t fitNI =: Jvr fin g a < ur nQn c elementa fingula curvae 

H I K habere pondus aequale ponderi ftrati aquei refpondentis , & cadere 
centrum gravitatis iftius curvae in pun&um L , & ducarur L O perpendicu- 
laris ad axem A E ; fic erit L O afcenfus potentialis totius aquae quaefitus. Ex 
mechanicis autem conftat , fi fiat tertia curva U X Z , cujus applicata N X 

fit ubique aequalis jjy- , fore L O aequalem quartae proportionali ad fpa- 

tium AEGB & AEZU atque lineam qs vel E K. Patet igitur quaefitum. 
Q. E. L 

§, 3. Fuerit v. gr. canalis conicus » in quo fuperficies anterior g f 
& pofterior b c diametros habeant ut m ad n , erit afcenfus potentialis aquae 

~~ * — x a s, 

"~ n {mm + mn + «* ) * 

Problema. 

JT. 4» Datis variationlbus infinite parvis tam ratione fitus quam ve- 
locitatis , quae fuperficiei aquae anteriori refpondent , invenire variationes 
ad afcenfm potentialet totius aquae pertinentes. 

Solutio. 
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Solutio. 

Sitfpatium AEGB 2 M, fpatium A EZ U — N. qtZZv , erit 

N v 

afcenfus fotent, — - M : quia vero quantitas aqux in canali conftanter eadem 
ponitur , erit fpatium A E G 6 invariabile , adeoque d M ~ o ita ut difFe- 
rentiale «fcenfts fetent. fit fimpliciter — — ST~ ~ » habetur autem d N 
cx variatione fitus aquae. Patet igitur propofitum. Q. E. L 

Scholion. 

5- f . Poterunt hae propofitiones infervire pro motu tfluidi intra vafa 
moti , id eft , non effluentis definiendo , uti fuo loco oftendam : at ve- 
ro cum fluidum per foramen effluit, aptius inftituetur aliter calculus» 
nempe ut fequitur. 

Problema. 

$. 6» Invenire differentiam afcenfns fetentialis poftquam guttula 
per foramen ctlluxit. 

Solutio. 

Fingamus aquam effluere ex vafe si»b (Fig. i«. ) utcunque for- 
fig i*« mato , fundum fitiw perforatum foramine pl: quantitas aquae, poftquam 
jamdata ejus quantitas effluxit , refidua in vaie iit c i m d ; effluat autem 
tempusculo infinite parvo guttula p n tl , fuperficie c d defcendente in fitum 
*/: concipiatur in medio aquae fedio gh parallela fuperficiebus cd vel ef 
ipfique fundo int ; fitque velocitas unius cujusvis particulx in g h, talis, 
tit poflit afcendere ad altirudinem q s feu v , cum nondum effluxit guttula 
& ad altitudinem q z five v -+- i v , poftquam ea ipfa guttula effluxit. 
Omnibus hisjta pofitis, quaeritur incrementum *fcenf*s totenti*lis»aqux poft- 
quam fitum e/w<icommutavit cum fitu eifnolmf id eft, poftquam gut- 
tula emanavit 

Fig.i6. Fiat , ut antea , curva C G I (Fig. 16.) ceu fcala amplitudinum , ubi 

adeoque C D vcl EF repnefentabunt magnitudinem fuperficiei aques ante 

vel 
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vel poft effluxum guttulae , G H amplitudinem illam aflumtam , I L mag- 
nirudincm fundi , PL magnitudinem foraminis, dum adhaerens parallelo- 
grammum minimum PNOLrefpondet guttulae cylindricae pnoi : dein con- 
ftruatur ah'a curvaTRU, cujus applicatae fint rurfus xquales quadrato lineae 
GH , divifo per applicatam refpondentem cunrac CGI, cui curvaeeadem 
conditione annexum eft parallelogrammulum L O Y X , cujus nempe latus 
L X eft aequale quadrato lineae G H divifo per lineam P L 

Jam igitur apparet afcenfim potent. aquae antc effluxum guttuJae.efle ZZ 
quartae proportionali ad fpatium DCIPL, fpatium DTUL & altitudi- 
nem qs , eundemque poft efHuxum guttulae efle ZZ quartae proportionali 
ad fpat. FEIPNOL, fpat. FWUXYOL& altit.?*: funt autem in utra- 
que analogia termini primi (nempe fpat. D C I P L & fpat. FEI PNO L) in- 
ter fe aequales , igitur fi quodvis horum fpatiorum indicetur per M , fpa- 
tium DTULperN, fpat F WUX YOL per N-MN, altitudo qs per 
v&q <. per v d v, erit incrementum afcenfuspotentialis durante guttulae efflu- 

xu ZZ ^ ffi-> Quod fi nunc ponatur LDzzx, FD ZZ — dx , D C 

ZZy, HG = m, ?L~n , erit DT = y , LX= —LOz:- 7 ^ 
(quiafpatium D F EC = fpatio LONP ) , hincque dNzLOYX — 
DFWT- - + , unde nunc incrementum quaefitura 

afcenfus fetentiaUs eft = ( N 4 v - ^g* 2 +' ) '• Mt Q.E.L 

Problema. 

§• % Retentis iisdem pofitionibus invenire defcenfnm aSuaiem infi- 
nite parvum aquae , dum guttula effluit 

; Solutio. 

Cum in Figuradecima quinta aqua fitum cdmi mutat cum fitu efml 
cnpi , patet in utroque fitu centrum gravitatis partis aquae efmi in eodem 
loco efle, pofleque proinconcipi foiam particulam cdfe, ( quae eftn— ydx 
dum tota aquae mafla eft ZZ M ) ddcendiflc in lonp. Sit jam altitudo par- 

E ticulK 
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ticulx aquex cdfe fupra guttulam lonpzzx , altitudo centri gravitatis ?q U a» 
efmi afundo~A , erit altitudo centri gravitatis omnis aqux in fitu cdmi 

fupra fundum = b — *jf X ( x — b) & in fitu efmhnpi erit eadem 
altitudo = (—£?—.) unde difterentia altitudinum feu dcfcnfus atlnali, 

quxfitus ZZ — Xx, qux xquatio indicat , guttulam qux efiluxerit 

multiplicandam efle per altitudinem aqux fupra foramen , produclumque 
dividendum per quantitatem aqux , ut habeatur defcenfus aftualis , qui fit 
dum guttula eilluit , Q. £. I. 

Problema. 

§• 8- Determinare motum fluidi homogenei ex vafe dato per fc- 
ramen datum efliuentis. 

Solutio. 

Quoniara per hypothefin noflram afcenfus pottntialis fingulis mo- ■ 
mentis xqualis eft Defcenjui acluali , erit incrementum prioris dum guttula 
effluit aequale incremento poftcrioris , quod fimilt tempufculo oritur. Igi- 
tur fi rurfus fuperficies aqux , poftquam data ejus quantitas effluxit , pona- 
tur ZZy , amplitudo vafis quocunque in loco ad Iibitum affumta ~ w, am- 
plitudo foraminis ZZn , altitudo aqux fupra foramen ZZx ; fi prxterea 
quantitas N ea lege conftruatur , qua; §. 6. indicata fuit , atque per v in- 
telligatur altitudo debita velocitati aqux in loco afTumto , ubi nempe am- 
plitudo vafis eft = m , erit per $. 6. incrementum afcenfus potentUlh zzz 

(N«ft> — -f- — _) : M, minimusque defcenfusactmlisZZ 
(perprxced.§.) ; unde habetur ( Nrfx/— — + — "^--) : MZZ 
-yxJx:MkvtKdv-^^ + ™^-_. yx j Xt q ux xquatio ge- 

neraliter integrari poteft, quandoquidem IitterxN&^ funt functiones datx 
ipGus x & litera v unius tantum dimenfionis eft. 

Corollarium i. 

5. 9« Qpura velocitates iint in ratione reciproca amplitudinurn , 

patet 
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patetforealtitudinem , quac velocitati aquae effluentis refpondet ZZ ~ v , 
quacproin, fi vocetur erit »»N d*. —mm*.ydx-\- mm "£ 2 ' ix ZZmmyxdx, 

Corollarium 2. 

$. 10. Si foramen fit valde parvum , ratione amplitudinum vafis , 
fit n"ZZo t totaque «cquatio abit in hanc — mmzydx ZZ — mmyxdx vel 
z ZZ x ; tunc igitur aqua ea conftanter effluit velocitate , qua ad altitudinem 
fupremae fuperficiei usque afcendere pofiit , quem folum cafum Geometrx 
hatlenus fuerunt rccle aflecuti : valetque hxc propofitio pro omnibus vafis 
utcunque formatis : at cum foramen non ut infinite parvum confideratur, 
nequaquam negligenda eft vafis figura. Notari tamen poteft, quod nifi fo- 
ramen fit amplifiimum, finenotabili admodum errore idem ut infinite par- 
vum confiderari pollit. 

Corolkrium 3. 

§. 11. Cum fluidum non eft ubique idem , fimilt modo inftituen- 
dus eft calculus , inquirendo nimitum tum in incrementum afcenfut foten~ 
tulis fluidi compofiti , tum in Defcenfum atlualtm , eaque inter fe aequando. 
Quod fi autem foramen fit valde parvum , per fe patet , quod ftiam calcu- 
lus oftendit, fore ut fluidum velocitate exiiiat altitudini debitatali, ut fi vas 
ad eandem altitudinem liquorc eodem , qui exilit , repletum fit , eandem 
preflionem latera foraminis fuftineant. 

Scholium Generale. 

• 

§. 12. Priusquam Corollaria fpecialiora ex thcoria noftra dedu- 
camus circa motum fluidorum ex vafis cylindricis, conveniet hic examina- 
re , quousque hypothefes aflumtae cum rci natura confpirent & quaenam alis 
intervenire poflint caufc , quarum in computo nullam rationem habuimus , 
motum fluidum diminuentes. 

Quod primo attinet ad Principium conftrvationis virium vivarum feu 

ptrpttu* tcquaiitatis inter afctnfum pottntialem dtfctnfumque aSualtm nihil hic vi- 

deo, quod ei notabili impedimento eflepofiit, 13 modo k frictionibus, te- 

nacitate , aeris refiftentia hujuscemodique aliis obftaculis mentem abftra- 

E z hamus. 
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hamus. Sarpe quidem fit, ut principium litud non fine limitatione adhibe- 
ripoflit, quod in fequentibus oftendemus , nempe cum particulae aqus 
motu fmgulac diverfo teruntur , quo fit ut lingulis momentis aliquid de mo- 
tu , vel fi mavis de afcenfu potentiali , perdatur. Sed in praetenti calu nihil 
fimile accidit , quandoquidem omnes particulae fimiliter fere moventur & 
prftfertim , quando foramen eft valde parvum , motus particularum inter- 
narum fere nullus eft , nihilque adeo inde detrimenti venire poteft. Alterum 
autem principium, quo atTumitur velocitatem cujuslibet particulae eam eHTe, 
quae refpondet inverfae rationi amplitudinum » duplici quidem laborat in- 
commodo , frimo nempe , quod motus circa latera vatis tardior paulo fit 
quam in medio nec proin omnes particulae eidem amplitudini vafis refpon- 
dentes , aequali velocitate ferantur , & fecundo , quod aqua a fundo non ad- 
modum remota motum , quem principium hoc poftulat , habere non pof. 
fit : Utrumque autem nullum fenfibilem errorem poft fe trahit , quando iri 
hoc probtemate fimplici figura vafis interna nihil fere ad motum aquae efflu- 
entis attineat ; Ex eadem ratione intelligitur non multum diverfum efle pof- 
fe motum aquae fub alia quacunque direiftione effluentis , quia fcilicet mcr 
tus aquae internus in ima vafis parte tantum diverfus fit , haecque diverfitas 
nullius momenri fere effe poteft. Apparet ergo hypothefes , quibus calcu- 
lus noftri hgjus Problematis innititur, ita convenire cum natura quaeftionis, 
ut error inde nullus fenfibus perceptibilis oriri potfit At vero impedimen- 
ta fupra memorata, attritus, tenacitas fluidi aliaque fimilia majoris efficaciac 
funt , praefertim cum foramen , per quod fluida exiliunt , per quam exh 
guum , aut altitudo aquae fupra foramen admodum magna , aut denique 
tubus valde gracihs eft , qua de re experimenta plurima extant apud Mariot- 
tum in tra3. de mot. aquarum. Jam vero progredior ad examinandum mo- 
tum aquarum ex vafis Cylindricis per foramina cujuscunque magnitudinia 
efltuentium. Vafa autem cumpendii & elegantioris folutionis caufa conis 
jerabimus verticaliter pofita. 
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De hisquce pertinent adefHuxum aquarum ex Cy- 
lindris verticaliter pojttis , per Lumen quodr 
cunque, quod eji in fundo horizontalu 

t i?. 

GEometrae , quibus de aquis ex vafe erumpentibus fermo fuic , con- 
fiderare potiflimum folent cylindros verticaliter poGtos : Jgitur haud 
abs reerit ex theoria noftra generali confedtaria illa, quaehuc per- 
tinent , deducere. Sit amplitudo cyhndri ad amplitudinem foraminis ut >* 
ad n ; altitudo aquae fupra ioramen , cum fluxus incipit ~ a ; altitudo aquae 
refiduae ~ x, altitudo veiocitati aquae internae debita ~ v ; erit in aequatio- 
ne canonica paragraphi odavi yZZm , N~ (per$. 6,) quaj adeoque 
abit in hanc aequationem. 

mxdv — "Lvdx+mvix — — mxJx> vel 
« » * 

C '-^) vdx+xdvZZ — xdx 

— mm 

multiplicetur haec pofterior aequatio per * ** , ut habeatur 

— >wjw mm mm 

(mm\ nn . , ~nn . 1 nn , 

I — — J * vJx + X dv~—X dx. 

Poteft jam haec aequatio integrari : obfervanda autem eft in Integratio- 
ne conftantis additio , talis nempe, ut a fluxus initio , id eft, cum xZZZ* , 
iit velocitas fluidi nulla , ipfaque proin v pariter ~o:iu vero oritur : 

, ntm j m m mm\ 

1 — *« _1» ( 2 ~~~\ , 

* V -.!»«_«,;« \4 " — X / Vel 

v nna / /« x ~~ \ 

%t$U — mm \ \ x / ~ ' ~ / 

* §. 14. Ex h&c igitur aequatione cognofcitur altitudo generans velocita- 
tem aquae internae ; ubi notari meretur , fi vas fit ampliflimam » mox pofle 

cenferi v~l~x t poftquam fcilicct vel tanrjllum defcendit aqua, id eft , 

E 3 cum 
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/Ijtimacr paulo minoreft quam *. Rcgula haec fallit notabiliter tantum cir- 
ca primum motus initium & fi primum iftud motus elementum confidera- 
uir (quo nempe altitudo * — x ut infinite parva cenferi poteft) indicat ae- 
quatio, efle tunc*:z«— x. Unde fequitur, inomni cylindro, quodcun- 
que fuerit foraraen , aquam internam inftar corporum libere cadentium ac- 
celerari ab initio motus. Si vero motus aliquantulum conlinuet , eo minus 
fallet hxc Regula, quo ma/us fuerit foramen, & quo altior eftaqua in tubo; ft 
porro defideretur altitudo ea , quae vclocitati aquae eiiluentis refpondeat , 

quam §.9. pofuimus — ent <. — — f, fcu 

izz—- ((-) " x ) . 

§. i?. Cum neft^», id eft , cum nullum eftfundum, apparct 
tx ipfa rei natura , aquam inftar corporuni gravium libere cadere atque ac- 
celerari , id ipfum autem indicat etiam arquatio ; fit enim in huc pofitione 
*.~<t — x. Si vero foramen eft veluti intinite parvum ratione amplitudinis 
vafis, quem cafum jam fupra confideravimus, ponendum eftnziff, & tunc 
fit z~x, quod indicat, aquam ea conftantur efHuere velocitate, qua ad 
totam aquaj altitudinem afcendere pofiit. Denique cum m m~ 2 »», pro- 

ttt t}t 

dit *.~ — (x — x), ex quo valore cum nihil cognofci pofiit , defcenden- 
dum eft ad jcquationem dirferentialem §.13. qux nunc haec eft : 

xdv — vdx — dx 

— vdx + x dv ~ — xdx, vel — ~ — — , 

qux integrata cum debita: conftantis additione dat ^ ~log. £,\tlv~ 

*log.^ , aut * — 1 v ~ 2 x log. 

JT. 16, Velocitas aquae eSiuentis ab initio crefcit pofteaque decrefcit, 
eftque alicubi maxima , nempeeoinloco.quo aqua defcendit ad altitudinem 

_ /mm-n>t\nn: { mm-ntn) ., .*.•■<.#«• m» 

■•I — — — ) ; id quoque e.xpenentia edoctus mdicavit Ma- 

riottus in traB, de motit tquarum part. 3. difc, j. exp. j, ipfaque velocitas ma- 
xima talis eft, quae debetur altitudini 
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mm -xnn 

qua? qaantitas redufta fit II 

«_ / 'nn \ »». (>«>» — a««) 

»j »» — » « \ /» >» _ » « / 

Intelligitur ex iftis formulis tempus, quo velocitas a nihilo in maxi- 
mam vertitur , plane imperceptibile e(Te, quando foramen vel mediocriter 
parvum tubusque non admodum longus eft : notabile autem fieri , cum res 
fecus fe habet , quod videmus in fontibus falientibus , ad quos aquae per 
longos tracrus vehuntur ; hxc vero quae ad tempora pertinent , magis in 
fequenti fectione explicabuntur , atque fimul oftendetur , quam parum aqua: 
ex vafis amplillimis ejiciatur , priusquam maxima velocitate eflluant. 

Natura velocitatum melius intelligitur ex appofita Figura dccima fepti- Fig. 17. 
ma, in qua fi A B repnefentettotamaltitudinemfiuidifupra foramenab initio 
fluxus, expriment curvac AiCB, A2CB, A3CB, A4CB, fcalas altitudi- 
num refpondentium , ad quas fluidum effluens fua velocitate alcendere poflit in 
diverfis foraminum magnitudinibus :nempe fcalaaccedetadfiguram AiCB.fi 
foramen habeat exiguam rationemad vafisamplitudinem «&ad figuram A2 CB, 
cum aflumitur fundum majori lumine perforatum ; & fi jam ratio foraminis 
!;t ad amplitudinem vafis ut 1 ad y/ 2 , erit fcala illa ut A 3 C B ( quo in cafu 
minor rit maxima velocitas quam in quocuuque alio , eftqu» nominatim ea 

quae debetur altitudini ^'.intelligendo percnumerum cujus Logarithmus 

eftunitas, id eft, altitudini paulo minori quam £ a ) aCdenique erit fcala ut 
A 4 CB cum fere nihil fundi fupereft. 

§• 17. Jam vero exemplo quodam illuftrabimus , quodfupraJT. 10. 
indicatum fuit , nempe nifi foramen fit ampliflimum , pofle id fine valde 
fenfibili errore in calculo confiderari utinfinite parvum, atque adeo aflumi 
<,ZZjt, ut §. §. 10. & 1 f. didum fuit. Videtur id tantuni apud nonnullos 
Auflores valuifle , ur cenfuerint , nullam magnitudinis in foramine rationem 
unquam efle habendam , quantumvis magnum ponatur foramen , qux res 
certe ridicula eft : faltem nemo haftenus quod fciam magnitudinem forami- 
nis pro hoc negotio recle confideravit. Ponamus igitur cylindrum, cujus 
diameter quadrupla tantum fit diamctri foraminis , cujusmodi magna fora- 

mina 
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mina in inftrumentis hydraulicis raro occurrere folent , & fingamus fuperfi- 
ciem aqux per centefimam partem defcendifle tantum totius altitudinis ini- 
tialis ( defcendifle autem aliquantulum aflumo , quia a primo initio motus 
aquac nullus ineiTe poteft , nedum tantus , ut aqua emuens ad totam alti- 
tudinem afcendere motu fuo poflit) hae pofitiones faciunt m~ 16» & w»— 

2/6b», atque xZZ ~- Q *> unde prodit 

qux quidem aliquantulum differt a quantitate x , feu *, fed tamen non 
multum admodum , fitque differentia multo minor, cum minus eftforamen, 
& paullo magis defcendit fuperficies aquae. Igitur differt haec Theoria a vul- 
gari potillimum circa fluxus initium , quominor eft motus» quam ftatutum 
fuit : e contrario circa fluxus finem majori velocitate aqua ejicitur, quamfe- 
cundum principia folita deberet» 

§. j8. Hactenus confideravimus motum aquae a propria fua gravitate 
ortum ; ponamus nunc vi aliena aquam ejeclam fuifle prxter vim gravitatis, 
talemque aquae efttuenti communicatam fuifle velocitatem, qua ad altitudi- 
nem multo majorem afcendere poflit , quam fi fola aquae gravitas motum 
produxiflet; dein fubito vim illam alienam evanefcere , & aquam fibi relin- 
qui ; Id autem fi fiat, experientia docet citilfime aquae velocitatem decrefce- 
re & mox talem efle , ut notabililer non fuperet velocitatem eam , quae ex 
fola aquae gravitate oritura fuiflet. Ita videmus fieri aliquando in fontibus 
falientibus (decujus rei caufa vera atque menfura alibi dicam) utaquae ad 
triplam vel quadruplam majoremve altitudinem afliliat , quam eft ordinaria ; 
quod cum ita contingit , faltus ifte protinus ceflTat folitamque altitudinem , 
quantum id fenfibus percipi poteft , non excedit : loquor autem de tubis 
toraminibus non valde magnis perforatis ; nam cum foramen eft ali- 
quanto majus » non ita cito decrefcit aquae faltus. Jam itaque examinabi- 
mus , quousque theoria cum iftis phaenomenis conveniat , accuratasque 
menfuras eorum , quales inde fequuntur , fubjungemus. Ut vero rem ge. 
nemlitcr profequamur» ponemus rurfus amplitudinem cylindri ad arapiitu- 
dinem foraminis ut m ad n : aquam ea explodi velocitate qua aflurgere poflit 
ad altitudinem *, eoque ipfo temporis punclo altitudinem aqux fupra foramen 
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efle ZZa, cujus fola gravitas nunc aquam expellat ; deinde defcendere fuper- 
ficiem aquae in Cyhndro per altitudinem verticalem a— x , ita ut altitudo 
refidua fit ZI* & tunc velocitatem aquae ejeclac talem eflfe , quae debeatur al- 
titudini His ita pofitis utemur aequatione generali differentiali §.9. qux 

hxc&Hntfd<.— mm<.yix + Z2y^ZZ—mmyxdx (ubirarfus, ut 

§.13. indicarum fuit, eftyZZm&NZZmx) quaeque in cafu noftro particu- 
lari talis fit 

\ nn / ntl 

ntm 

quae multiplicata * — n~n pofteaque ficintegrata, utpofita xZZa, fiat <. _ « 
dabit aequationera defideratam finalem 

inn — mm mm — nn 
————— 1 — 

_ / mm , «\ m ^_ _____ r 

I — m m \ mm — nn 



* I — mm \ 



nn 



quae altitudo fi comparetur cum illa, quae paragrapho 14. indicata fuit , in- 

, . didi — nn 

venitur exceflTus unius fuper alteram ZZ (^— ) «» *; unde jamomnia ea 

connrmanturPhacnomena, quaemodoindicata fuerunt ; exceflus enim ifte , 
cum m numerus eft multo major quam n, infenfibilis ftatim fit , poftquam 
aqua vel tantillum defcendit , id eft , poft brevifilmum temporis fpatium , 
nunquam tamen omnis evanefcit , quam diu durat fluxus , & denique eo 
notabilior continue eft, quo magis ratio numcri road nad aequalitatem ac- 
cediL Fuerit v. gr. diameter tubi decies major diametro foraminis , expel- 
•laturque aqua vi tali , utvelocitate fua affilire poffit ad altitudinem qux fit 
quadruplaaltitudinis a feuaquae fupra foramen, qujeritur ad quamaltitudinem 
fua velocitate aqua effluens afcendere poterit , poftquam per miUefimam 
partem ipfius a fuperficies aquca defcenderit in tubo , fi intcrea aqua fola 
propria gravitate ad effluxum folicitetur, dein quamam fimilis altitudo futu- 
ra fuiflet , fi aqua nullum motum ab initio habuiflet : eft autcm mzzi 00 », 
wm_ioooonn, xZZ^~a, «=144, undeinprioricafufit 

F *zz 
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ex quo exemplo patet , quam exiguus & plane infenfibilis fit exceflus prio- 
ris altitudinis fupra alteram , & quam cito diminuatur jactus ille aqueus, 
quandoquidem tota mutatio fiat , dum fuperficies aqux per millefimem par- 
tem altitudinis a defcendit, quod tempus in machinis hydraulicis folitis non 
poteft non efTe admodum breve. Tum etiam confirmatur , quod fupra Pa- 
ragrapho 17. dicmm fuit , efle fcilicet proxinic <,ZZx , quando tbramen e(t 
vel mediocriter parvum, cumin prxfenti eafu> ubi motus a quiete incipit, 
differentia inter <. & x fit tantum quindecim centies millefimarum partium 
ipfius altitudinis a ; quoniam interim paululum major eft altitudo -c quamx, 
patet ad majorem altitudinem afcendere pofle aquam effluentem, poftquam 
aliquantifper effluxit aqua, quam eft akitudo aquae fupra foramen. 

§. 19. Poftquam fic exTheoria noftra generali deduximus, quae mor 
tum fluidorum ex cylindris verticaliter pofitis fpeflant , jam etiam confi- 
derabimus tubos oblique pofitos , qui przlongi efle folent in fontibus falL 
entibus. In his enim id fingulare eft, quod acceleratio motus non ita repen- 
tefiat, veluti cum Cylindri funt verticales atque fic liceat fenfibus percipe- 
re confenfum Theoriz , cum motu aquarum reali. 

§. 20. Fingamus canalem utcunque incurvum , fed tamen Cylindri- 
cum, cujus amplitudo habeatrurfusadamplitudinem foraminisrationem m ad»f 
Incipiat motus a quiete , fitquealtitudo verticalis aquae fupra foramen ab initio 
motus ~«;Effluxeritcertaaquaequantitas, ponaturquealtitudo verticalis aquaa 
refiduaefupra foramenZI*, longitudo canalis, quae eoipfo momento plenaeft 
ZZZg, habeatque tunc aqua interna (cujusfingulasparticulas motuaxi canalispa- 
ralleloferi hic afl*umo)velocitatem,quae refpondeat altitudini v, His itapofitis, 
fi fimili ratiocinio utamur quo fupra , quaerendo nimirum incrementum 
pottntialis dum guttula eftiuit > uti paragrapho f>. fecimus , idemque ponen- 
do ZZZ defccnfui aBttali , obtinetur nunc talis aequatio 
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cujus intcgralis , quod patet multiplicatis terminis per £ — «« haeceft 



intercepti inter utrumque fit ad finum totum ut i ad g , erit £ ZZ g x ; un.de 



quae aequatio cum non differat ab aequatione §. 13. pro Cylindris verticalibus 
data , fequitur in utroque cafu velocitates aquae easdem e(fe, poftquam def- 
cenfus verticales fuperficiei aquae iidem fuftt : Igitur accelerationes in locis 
honrdfog^s utrobique fimiles funt raGone altitudinum verticalium, & hoc tan- 
tum difcriminis intercedit , quod in canali inclinato lentius fiant , idque in 
ratione ut 1 ad g : facile igitur fenfibus percipi poterunt hae accelerationes in 
canalibus valde lnclinatis , quae in verticalibus ob nimiam mutationum celeri- 
latem non poflunt. Coeterum patet per fe ex eo , quod frictiones a longitu- 
dine tubi augeantur , non poffe non velocitates inde diminui , ad quod ani- 
mum adYertent ii, quibus experimenta hac de re inftituere animus erit 
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De Effluxu Aquarum ex Cy/indris verticaliterpo* 
Jitis^ quiin alios tubos JbriBiores pariter 
vertica/es dejinunt. 

§. 21. 

COnftatexperientia, inter duos Cylindros omnino xquales fimiliterque 
pofitos , quorum alterius foramini tubus ftridior refpondeat , hunc 
citius depleri, qui tubum appenfum habet, & quidem eo citius , quo 
magis tubus a loco infertionis verfus extremitatem amplitudinc crefcit, qux 
pluribus cxpofuitD. s'Gravefande in Plyf. Elem. MaiL lib, a.cap. 8. Totamrem 
fequenti Problematc comprehendemus. 

Problema. 

5. 22. Fuerit vas cylindricum AEH B ( Fig. 1 8. ) verticaliter poO- 
tum perforatum inFG, quo lumine communicet cum tuboconicoFMNG, 
per cujut demum oriiicium M N aqux efliuant. Quxritur velocitas fuperti- 
ciei aquex CD, poftquam a quiete defcendit per AC velBD. 

Solutio. 

Sit altitudo aqux fupra MN initialis, nempeNG -f-IIBrr*, altitu- 
do fuperficiei aquex in fitu CD fupra MN, id eft, NG 4- llDZZx; Ion- 
gitudo tubi annexi feu N G ~b- t amplitudo orificii M N ~ » ; amplitudo 
orificii F G —g t amplitudo Cylindri fuperiorisZZw ; fit velocitas fuperficiei 
aquex in C D talis qux debeatur altitudini v, erit in xquatione generali §. 8. 

yzz»r & NlZ » (x — 4) 4- b y^~ » qux fubftitutiones inftituto calculo con- 

formes efie patebunt cum $. 6. reliqux autem pofitiones exdem funt quxan- 
te. Abit igitur arquatio paragraphi 8 in hanc 

»(*-*) + d*^^+WvdX=-WXiX 

tnb 

qux porro divifa per w fadoque x — b — - — dat 

0-5=) 



Oigitized by Go 



SECTIO TERTIA. 



4* 



— mm 



quae multiplicata per-c »« facit 

mm mr 

(— iS)* "'*+ 



. »« . 
m b <. 

poft cujus integrationem addita conftante C oritur ^ 

»/ «« 111 im IMS — WHI t ~ — — 

■- «n — "J** «« 

" " tZC- ^ nn-mm 

nn — mm 

mnnt _ — 

+ UnrrminT71* < nn u . .. fl 

in quo valor quantitatis conftantis C ex eo defimtur quod ab irnbo tiuxus 
(cumnempe^=4five<.=:— )*»=• 1-* n <>» P 0 *^ motus 
oriri in inftanti temporis puncto ; hinc igitur fit C "ZZL nu ^ mm 

Ex his quidem aequarionibus definiuntur omnia; quia verd calculus fit paullo 
prolixior, nifi amplitudo vafis fuperioris indicata per m tanta fit, ut poftitra- 
tione amplitudinum g&n infinita cenferi, hunc folum confiderabimus cafum, 
idque eo magisquod error notabilis mde non oriatur, etfi mediocris fit ma- 
gnitudinis numerus — aut — 

§. 23. Quod fi proinde ponamus m ~ 00 , ftmulque utamur pri- 
ma xquatione difterentiali proximi paragraphi , atque in hac ponatur 
v — SE s % ut fic inveniatur ex valore littene s altitudo ad quam aqua perori- 

' m m 

ficium MN efftuens fua velocitate afcendere pofiit, erit primo 

*-?(*— b) d *-r Js—msdx+ — fdx — — mxdx 

m x V g » m 

& quia «r: 00 atque facile prxvidetur rationem fore finham inter s &x , at- 
queinter-ii&rf*,harceademaequatio mutabitur rejeclis terminis rejiciendi» 
xurfua in hanc — msdxZZZ — mxdx vel4~~~~x, quod pariter paragr. 10. 
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jam fuit demonttratam. E re vero duxi id de novo hic demonltrare , quia ca- 
fus prxfens diveifus videri poterat ab illo, de quo in prxfeto paragrapho dici- 
tur. His intelle&is non opus e(t pluribus explicare Phxnomena circa hanc 
rem §. 2i. Auctore s'Gravefande indicata; patet enim, aquam non aliter efflue- 
re per vas compofitum AEFMNGHB, quam per vas fimplex A O M N P B, 
cum nempe oriticium M N eil valde p.arvum , atque hinc majorem efle veloci- 
tatem fuperriciei aquex C D , quam ii per vas A E F G H B aqux effluerent , po- 
fko orificio MNz: FG , multoque magis fi M N fuerit majus quam FG , 
quod fit cum tubus vcrfus inferiora amplitudine crefcit : attamen obfervari de- 
bet, ab initio motusaquamtardiusdefcendere, quam ficdefinitum fuit, nec 
regulain iftam prius locum habere quam fuperficies C D per fpatiolum ali- 
qu jd defcenderit , quod tamen brevi fit tempore : mutationes » qux ab initio 
motus fiunt , in hoc cafu , examinabimus in fedione fequente. 

§, 24. Eodem modo computus efTet inftituendus , fi vafi, quod fem- 
per nunc amplitudinis infinitx ponimus , implantatus eflet tubulus non verti- 
Fi 2- calis fed horizontalis, veluti in fig. 19. aut fub alia direftione qualicunque , fem- 
per autem reperietur aquas perorificium M N mox, pofiquam fuperficies aqua: 
in vafe principali aliquantulumdefcendit.eaproximeeffluere velocitate,quae re- 
fpondeat altitudini iitius fuperficiei fupra orificium ; Indeliquet quod manen- 
tibus tam altitudine aqux fupra tubulum G N , quam ipfo orificio F G, au- 
geatur quantitas aquocdato tempore effluens ab aucla atnplitudine orificii M N: 
Sic igitur demonitratum hic dedimus, quoddidumfuitinfine§.f,Xrfl.i.Fron- 
tinum experientia fuifle edoctum , nempe, plus dthito aqu* erogari f>er cali- 
ctm legitima tum menfura tum fofttienis^ cui Jlatim fiftuU amplims moduli 
fttbjetidftnt. Et quidem quantitates aqux cxteris paribus erogari deberent ip- 
fis orificiis M N proxime proportionales , niii multa eflTent impedimenta ; qux 
hanc quantitatem valde diminuant , de quibus proxime dicam: facere poflunt 
hxc impedimenta ; utadmodum parum fluxusaquarum promoveatur ab au- 
do orificio extremo ; femper tamen promovebitur aliquantum. 

§. 2?. Ex prxmiffis liquet velocitatem, qua fuperficies aqux CD in 
utroque , de quo dixtmus , cafu defcendit cxteris paribus pendere ab am- 
plitudineorificiorumMN; Hxcautem ea innituntur hypothefi, quod aqua 
lateribus tubulorum G N ubique adhxreat & pleno orificio M N effluat, quac 
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hypothefialocum amplius habere non poflfet, finimium orificium iftud auge- 
retur. Dein patetquoque, cum aqux per tubum verticalem infig. i8- effluunt, 
earum fluxum accelerari a longitudine hujus tubi autta : poflet tamen hxc 
quoque ita augeri , ut tandem aqux definant efle continux in tubo , quin po- 
tius in columnas dividantur , quod fiet , fi tubus longitudinem habeat plus 
quam trigintaduorum pedum aut minorem etiam, fi fimul amplitudine crefcat 
verfus M N;ita fi orificium M N duplum fit orificii alterius F G, non poterit lon- 
gitudo major efle quam oclo pedum. fine periculo fubfecuturx aquarum fepara- 
tionis in fuprema tubi parte, quam rem alibi demonftrabo : fed eft alia infu- 
per caufa prxcer nimiam tubi longitudinem , quae aqux feparationem produ- 
cere poteft, nempe quod altitudo aquxCEHD minorfit, quam ut fat 
cito in tubum irrumpere poflit, quo fit, ut a6r una cum aqua fimul fuperne 
influat, dum fuperricies aqux formam cataraclx feu infundibuli cavi aflumit, 
fic ut non totum orificium F G aqua obtegatur ; Hxc quidem res facit , ut 
aqua minori copia effluat , n6n autem ut minori velocitate, quod pofterius 
putavit Auctor quidam Italus,*nomine Carolus Fontana , qui hac de re Lin- 
guafua vernacula ita fcripfit : mJ fi nen vifoffi , inquit, tant* acqua.che ba- 
JiaJJe a mantenere piena detta canna , Pacqua attrahera Paria dentro di fe in 
tanta quantitk , quanto glt mancherd facqua intermettendoji fra Pacqua da 
eqni banda ; ma la velocita delF actftu mancherd tanto , quanto fard l'alte~^a 
dt tutta Paria raccolta infieme che fard in ejfa canna. Rationem ejus , quod 
dixi, non inde velocitatem aquae diminui pofle, quilibet perfpicit ex eo, quod 
aliasnon poflet afcenfns potentialn efle xqualis iefenfui attuali poteritque res 
facili experimento'confirmari , incurvata tubi extremitate M N, ut aqux ho- 
rizontaliter effluant , & ex amplitudine jaclus velocitas aqux dignofci pofllt. 
Quomodo autem pro lubitu fieri poflit , ut nullis mutatis aliis circumftantiis 
a6r aquis circa fummitatem tubi mifceatur, fic habe : fiat nempe parvulum fo- 
ramen in tubo haud procul ab orificio F G (Fig. 18. & 19.) quod fi autem du- 
rante aqux fiuxu digito obturaveris iftud foraminulum, aqux transfiuent pu- 
rx, & fi removeris digitum, mox a£r per foraminulum idem irrumpet feque 
cum aqua prxterfluente mifcebit. His intelleftis facile erit rationem reddere 
Phxnomenorum , qux in caminis feu fumi-duclibus obfervantur , fumus 
enim altum petit , quia aere levior eft, quod conftat experimentis c?e fun?o 
in vacuo, ubi defcendilTe vifus fuit, fumtis: idem igitur eft de fumo afcen- 

dente, 
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dente, quod de aqua defcendente : hxc autem in fig. 1 8. eo celerius effluit per 
orificium M N , quo amplius eft , & quo humilius pofitum : ergo etiam fumus 
eo celerius caminum tranfibit, eoque magis ignis in foco accendetur, quo 
altius ducetur caminus , & quo magis fuperiora verfus divergit , fi modo non 
nimis divergat; quod utrumque experientia confirmat ; Ipfe deinde infuper 
rxpertusfum, fi caminus alicubi perforetur, tantum abeflTe, ut fumus per fora- 
men iftud exitum tentet, quin potius aex magno impetu irraat , feque fumo 
mifcens per caminum afcendat, non fecus atque aerem per foraminulum * in 
tubumFGNM (Fig. t8< &19.) irrumpere indicavimus. Ita vero fumus mino- 
ri certe copia , aut faltem di fficilius afcendet ignisque remittet. 

Cxterum dux funt potiflimuin caufx , altera aliena altera naturx rej 
propria , qux motum aqux valde retardare polTunt in fig. 18. & 19. Pnor eft 
adhxfio aqus ad latera tubi, &altera, quod cum tubus amplitudine crefcit 
velocitas aqu:e , nullibi fibi conftans in quovis tubi loco mutetur, qux mutatio 
ii oriri cenfeatur ab impulfibus infinite parvis aqux velocius motx in aquam 
minus velociter motam , apparet fingulis moujentis ab impulfibus his corpo- 
rum mollium aliquid de ajcenfn potentiali perdi , unde neceflario aquarum ef- 
fluxus notabiliter dirainuitur. 

§. 16 Loco ultimo nunc dicam quxdam de vafis recurvis , ex quibus 
aqux non omnes efHuunt : brevitatis autem gratia canalem conliderabimus 
-cylindricum , & cujus quidem pars , quam fuperficies aquea non tranfgfeditur» 
fit recla. 

Problema. 

Sit nempe canalis cylindricus CEDB (Fig. 10. ) cujus parsCEquan- 
,i£ ao ' ta fufficit eft recta , reliqua ED B utcunque incurvata ; fucrit canalis totus aqua 
plenus effluxura per foramen B, perveneritque fuperficies aqux ex C in F, 
quxritur altitifdo refpondens velocitati aqux in F. 

Solutio. 

Ducantur verticalis BH & horizontales CH, FG , AB , fitque llnus 
anguli H CE ad finumtotum ut 1 ad s : Jam vero fi rem recle perpendamus , 
videbimus contineri problema prxfens in altero generaliori , quod fupra pa- 
ragrapho zo. tradavimus , ubi habuimus hanc aequationem : 

ubi 
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ubipronoftro cafu prxfente intelljgitur per « altitudo quxfita refpondens ve- 
locitati fuperficiei aquexin fitu F, per £ longitudo B D E F & per * altitudo 

BG, atqueper % index rationis inter amplitudinestubi&foraminisB:Quod 
fi vero dicatur Iongitudo B D A ~ « erit x zi , unde nunc habetur 

Ht ttt ttt 

Indicetur longitudo totius canalis B D E C per C, & erit 
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Scholium. 

§. 27- Quoniam hae aequationes funt paullo prolixiores non immora- 
bimur generali earundem contemplationi , confideraturi potius cafus iftos 
particulares , qui calculum abbreviant . nec ultima ifta aequatione definiri 
poflunt 

Si operculum in B omne abefle ponamus, fit mHn & (quodfeorfim 
pro hoc pariter atque Jaltero cafu mox dicendo erui debet ) 

i 

A, nominatimquaetalis-, qu* refpondet al- 

titudini c — + « **• — 

G De- 
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Denique punftum E maximo refpondens defcenfui obtinetur ope hu- 
jus aequationis, 

{-#«*if=C-«%C 

Alter cafus feorfim fubducendus calculoeft, cum «rw~2»», ubi 

oritur 

atque fi capiatur , pofito c pro numero , cujus logarithmus cft unitas , 
«— c 

| ~ c w G determinabitur fic locus maximae velocitatis , cujus altitudo 

C 

generatrix eft = c 5 C—<t, dum maximus defcenfus, qui proportiona- 
lis eft toti aquae effluenti , definitur feciendo 

•|-<*c-|Ci*n-|Ci*.c-, 

Non dubito , quin hrcc ad amuflim experientiae eflent refponfura , fi 
modo adhzfio aquae ad latera tubi motum nonretardaret;puto tamen, even- 
tum experimentorum talem efle pofle , ut intelligenti , qui horum impedi- 
mentorum rationem habeat, fatis oftendant propofitionum veritatem. 

/. 28. Ultimo loco commurricabo veram folutionem phaenomeni ali- 
cujus , quod primo afpeftu valde videtur paradoxon. Poftquam enim ex 
omnibus haclenus didis luculenter apparet fieri non pofle , ut aquae multo 
majori velocitate effluant quam qualis altitudini aqux fupra foramen dcbetur, 
( poflunt tamen aliquanto majori , prxfertim fi foramina funt magna, con- 
fereaqH*iixidcvtlocit*tibksmaximis §. 16.) multis mirum fortafle videbitur, 
contingtre altquando in fontibus falienttbus , */ aqua ad ttmporis ntomtn- 
tum jacJum faciat longe altiorem , quam fecundum regulas nojlras fieri pofe 
videtur. V-erum tantum abeft , ut hae inde aliquid roboris perdant , quin 
potius egregie confirmentur. Solutio autem paradoxi in eo confiftit , quod 
nos hadlenus aquas confideraverimus continuas , & nullo vacuo aereo fepara- 
tas : Recleque obfervavit D u '. De laHire non fieri hujusmodi faltus irrregu- 
lares, nifi aer una cum aqua tubum prope fcaturiginem fueric ingreflus » 
quod fcpe fieri indicavi §. 2f . Ifte vero aCr fimul cum aqua fertur usque ad 
orificiumeffluxus, per quod mox erumpit : id dum fit, mafla aquea impe- 

tum 
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tum acquirit , qui in cxpellcndas aquas folus impenditur , hocque paclo 
enormem jaclum producit. Hanc phaenomeni caufam mox clarius una cum 
debitis menfuris explicabo , poftquam pracmifero verba , quae hac de re ex- 
tant , in hiftor. Acad. Reg.fi. Paris. ad An. 1702. On voit quelquesfois , dici- 
tur in loco citato , feau qui fort par un ajutage faillir trdis ou quatre fois 
plus haut que ne lui permct la hauteur du refervoir , ausji fi rtmet- elle bten 
vite alahauteur^que lui prefirivent les loix de t 'hydroflatique. Mats com- 
ment a-t-ellepu en firtir en un inflant. Mfr. De la Hire fattribue a d e 
fair enfermh dans la conduite , qui ayant ete prejfi & W9$ en rejjbrt par 
Feau , qm dejcendoit toujours , s y efl debande contre ceUe qui ntonttit & Ifti 
a donne cette viteffe momentanee. 

Recte itaque animadvertit Dn. De la Hire aeri faltum deberi , dubium- 
que nullum eft quin veram rationem , qua aer id producere pofllt , fuiflet 
eruturus, G phxnomenon , quod obiter attigit, attentius confideraflet , fa- 
cile utique perfpedurus, aSreminter medias aquas nullam fuftinere preflio- 
nem , nifl fuper incumbentis aquae (imonehanc quidem ip aquis tiuentibus, 
uti inferius in fecl. XII. detmmftrabo ) nec adeoque aercm compreflum for- 
tius expellere poflfe aquam fibi pracedentem , quam fi fui loco aqua eflet.Ego 
quidem ptxvidi (quod facillimo experimento faepe poftea fum expertus) non 
efle aquamante aeretn pofitamfolito altius aflurgentem, fed illam, quae afrem 
fequitur, quod nunc clarius faciani. 

Sit igitur ih Figura vigefima aquaedudus CADB cylindricus, utefle 
folet, isque totus aqua plenus , praeter particulam m n B aSre plenam. Du- 
cantur linea: horrizontalis & verticalis C H & H B : ponamus brevitatis ergo 
aeris gravitatem prae gravitate aquac nullam cenferi pofle , itaut tranfitus aeris 
per orificium B nihil refiftat fluxui aquae , quamvis de caetero facile foret in- 
ertiae aCris rationem habere , nifi calculi prolixitatem evitare vellemus in re, 
ubi nullam quxrimus pracifionem. Sit longitudo canalis CAD/vel CADw 
( ponimus enim differentiolam ro/aere repletam valde parvam ) ~ C ; m/ vel 
«gzz^:HB=«;amplitudo tubiZZm, amplitudo orificii B:Zn ; Denique 
demus aquae , cum fuperficies eft in mn , nullum efle motum , quacfituri al- 
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titudinem velocitati debitam , quam fuperficies »m habet , cum pervenit in 
litum fg; fit iita altitudo ZZt>, erit afcenfus potent. omnis aquae eo ipfo mo- 
mento pariter ~v. Dtfctnfus aftualis autem eft per §. 7. z: tertiae propor- 
tionali ad tptam maflam aquae , particulam aquae mngf & altitudinem verti- 

i * 
calcm HB, id eft, ~— a ; eft igitur a. Hasc quidem altitudo dido 

citius minuitur ftatim atque aqua per orificium B fluere cogitur, quod de- 
monftravi §. 18. fed primo tamen temporis punfto aqua fervabit motum 
quem acquifivit, & ficguttula orificio proxima ejicietur velocitate, quae de- 

beatur altitudini-^i a, Poteft autem haec altitudo non folum efle tripla 

nn 5 * 

aut quadrupla ipfius *, fed& quantumcunque magna: ego certe cum tubis 
vitreis pro lubitu jaclusfeci decies aut vigefies ialtiores ipfius a ; fuerit v. gr. 
«J*=Z 100 pedum, Czzuni pollici, diameter autem tubi decupla diametri, 

quam orificiumhabet; & erit -^i- Z= ita ut in his circumftan- 

n n o 1 2 c o 

tiis prima guttula affilire demta aeris refiftentia debeat ad altitudinem plus- 
quam oclies majorem altitudine folita a. Sunt coeterum multa impedimenta 
eaque maximi mamenti , quz jadus enormes cohibeant; perditur nempe ali- 
quid de motu ab impulfu fuperficiei aqueae mn in latera/" g , dein etiam ab 
ingenti attritu quem aqua per foraminulum , quod parvulum efie debet , 
tam celeriter lata patitur : multum etiam abeft , quominus aqua CADn 
omni fua celeritatc moveatur ob adhxfionem aquae ad iatera tubi , quae ad- 
haefio in tam longo tradu valde notabilis eft. 

Interim veram hanc eflTe folutionem phaenomeni nullum poteft efle 
dubium , iftique fohi'ioni experimenta qua? feci in omni cxtenfione fatisfa- 
ciunt. Dein hkc theoria etiam rede folvitur alterum phxnomeni momen- 
tum, quod nempe jaclus ifte fit quafi momentaneus , poftque breviflimum 
tempusculum ad fenfus non major folito : ita in pra?fenti , quem modo 
finximus , cafu fi per regulam §. 18, paullo mutatam ( ibi enim de vafis 
verticaliter pofitis tantum dicitur.) exploremus, quantum aquae effluere de- 
beat ut jadus non amplius millefima parte (qu« utique obfervari in hujus- 
modi experimentis minime poteft) fuperet jadum folitum , cum ab initio 
fuerit eodem oclies major , invenimus tam parvam efie illam quantitatem ,* ut 
tcmpus, quo tota ejicitur, nullo modo percipi poflit. 
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Experimenta quce ad Seff. j. pertinent. 
Prsenotanda. 

PLurima quidem funt in hac Sedione eaque fere praecipua , quae vix 
ad experimenta revocari immediate poflunt ; Etenim cum Au&ores ha- 
clenus motum in Huidis effluentibus alium non confideraverint , 
quam qui fiunt per foramina valde parva , cumque proin nova iit theoria 
quam dedimus pro amplitudinibus foraminum qualibuscunque , hxc ipfa 
eft, cujus confirmatio maxime juvaret. At non video , quomodo in Cy- 
lindris verticalibus , de quibus potiflimum egimus , velocitas aquae effluen- 
tis obfervari poflit , praefertim cum foramen eft valde amplum ( fecus enim 
extempore depletionis aliquod develocitatibusjudicium ferri poteft.) Haec 
ita perpendens cogitavi demum fcopo noftro infervire pofle paragraphos 16. 
& zo. in quorum priore determinata fuit velocitas maxima aquae effluentis 
ex cylindris verticaliter pofitis , in altero autem demonftratum eft, eundem 
e(Te motum ex cylindris oblique pofitis & verticalibus , fi utrobique altitudi- 
nes verticales fimiles alTumantur : Commode igitur utemur cylindris oblique 
poGtis, ut ex maxima amplitudine jaiftus aquei poflit velocitas maxima aquae 
feu altitudo eidem debita experimento haberi : & hac quidem ratione accu- 
rate velocitas illa maxima , qualis revera eft , cxplorari poteft , etiamii fo- 
ramina iint quantumlibet magna, quae proin fi convenire obfervetur cum re- 
guiis noftris , de integra theoria dubium fuperefle nullum poterit. 

. Priusquam vero rem ipfam aggrediar , praemittendum erit theorSma 
mechanicum , quod fequitur. 

Lemma. 

Sit AB(Fig. 21.) linea verticalis, BD horizontalis ; Iinea autem A D Fi 2- ai * 
diredionem habeat qualemcunque , fub cujus diredione corpus in A proje- 
ftum inteiligatur , arcum defcribens parabolium A C , cujus nempe tangens 
in A eft re&a A D, eritaltitudo debita velocitad , qua corpus in A proje- 

dtam fuit, — 4 ^ B p A C p - atque fi A D fuerithorizontalis five angulus B A D 

reflus , erit eadem iUa altitudo r: |xT 

Jam vero quae mihi obfervata fuerint exponam. 
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De Velocitatibus maximis fluidorumper foramina 
va/de ampla effluentium. 

Ad §. 16. & 20. 

Experimentum Primum. 
Fig.M, |—«Ubum Cylindricum F A ( Fig. z2.) longitudinis quatuor pollicum 
I oblique ad horizontem pofui , in eoque fitu firmavi, erat autem 
amplitudo tubi ad amplitudinem luminis in A ut z ad i . & quidem dia- 
meter tubi prxter propter feptem lineas exaequabat ; Dein menfuris acceptis 
in particulis asquahbuslinearum FE, A B & B D (quarumlexexipia figuraper 
fe patet ) illas inveni gt. 619. & 740. , 

His ita praeparatis , tubum aqua replevi , digito interim obturato ori- 
ficio A , eoque confeltim remoto aquac breviffimo tempufculo effluxere om- 
nes : obfervare tamen potui , primas& uldmas propius ad verticalem AB, 
quam medias cecidifle ; guttas autem longiffime projedtas incidifle in locum 
C invenique poft faepius repetitum experimentum B C particularum , qui- 
bus antea ufus fueram, ijf. 

Jamvero fi perpraemiflum Iemma quaeratur altitudoE G, ad quamguttae 
maxima velocitate ejecfce afcendere poffint, reperitur E Gzzrtf. part. dc- 
beretautemvi §.§. 16. & 20. efle ZZZ6z. nifi attritus aquae ejusquac adhae- 
fio ad latera tubi impedimentum motui afferret : majorem confenfum non 
expeflavi. 

1 1. Pofitis quse prius , diminuto tantum ad dimidium foramine A, 
ita ut amplitudo tubi eflet quadrupla amplitudinis ad lumen pertinentis, ob- 
fervavi BCHi^ ; Hinc deducitur E G ZZ 66 per experimentum ; per 
theoriam autem debuiflet efle 70 ; numeri hi minus differunt quam 
praxedentes, quia hic multo minus fuitattritus impedimentum ob diminu- 
tam velocitatem internae aquae. Utrumque autem experimentum egregie 
profeclo theoriam confirmat. 

De 
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De velocitate aquce ex vafe amplifjimo 
erumpmtis. 

Ad $. 17. 

IN ifto paragrapbo dicimus , fi vas fit ampliflimum , aquam mox , poft- 
quam fuperficics interna aliquantuliim defcendit , erumpere velocitate, 
qux conftanter refpondeat altitudini aqux fupra foramen. Sinas autem 
fub quacunque diredione ( neque enim in vafis amplifltmis direclio venac 
quicquam velocitatem mutare poteft) aquam effluere , & obferves quocun- 
que temporis puncto , in quanta diftantia ab verticali vena in horizontem 
impingat , & exinde per prxmiflam regulam quaere altitudinem velocitati 
aqux effluentis eo temporis punfto refpondentem , fic femper iftam altitu- 
dinem invenies xqualem altitudini aqux fupra centrum foraminis , fi modo 
excipias primas guttulas, qux vi §. 16. minori velocitate effluere debent & 
aclu effluunt : Neque impedimenta, quorum fxpius mentionem injecimus, 
ullam notabilem moraiu Huxui injicient , fi modo diameter foraminis duas 
aut tres lineas minimum exxquet , & diameter ipfius vafis non fit infra ali- 
quot pollices, & denique altitudo aqux nimia non fit, veluti plurium pedum. 

Hxc omnia fxpe expertus fum , experimenti autem genus nimis eft tri- 
viale , quam ut prolixe defcribi mereatur.} 

De vq/is quce funt Tubis verticalibus inftruSa. 

Ad §. 22. & *3- 




E his experimenta fumfit Cel. s'Gravcfande in Phyf, Elem. Math. qux 
repetii ; ea vero qux ad rem prxfenteni faciunt huc potiflimum re- 
deunt. 



In Figuris nempe 23. 24. iy.26. funt fingulx aperturx littera A notatx, Fig.t? 
intcr fe xquales, fola B exiftente paullo majore in ratione ut 16 ad 2? , affi-jj**' 
plitudines quoque , ut & altitudines cylindrorum funt xquales excepto ul- 
timo , cujus longitudo quadrupla eft : tubi autem duobus cylindris interme- 
diis annexi , triplam habeut longitudinem cylindrorum. His igitur vafis 
aqua repletis de ejus effluxu obfcrvatum fuit. 

I. Superficiem aqux a principio non citius defcendere in Fig. 23. quam 
Fig. 14. poftquam vero utrobique aliquid aqux eftluxit, multo celeriorem 
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ficri motum in vafe compofito quam inflmplici ; utnimqueprxmonuiinfine 
§. 23 . Res autem melius & accuratius intelligitur ex xquationibus differen- 
tialibus, quas §. i. 22. & 13. dedimus, quibus fi utamur adprima motuum m- 
crementa invenienda , tam in cylindro fimplici Fig. 23. quam in compofito 
Fig. 24. atque hunc in finem ponamus amplitudines cylindri & tubi efle ut 
m ad n , erit incrementum , quod vocavimus dv in vafe fimplici ad incre- 

mentum in vafe compofito, ut 1 -f- ~ ad 4 , adeoque longe majus in ifto 

cafu quam in hoc. Si proin primum motum recle percipere liceret , cele- 
riorem ftatim illum obfervaturi eflemus , qui Ht in Cylindro fimplici ; Cum 
vero in §. 15. & 23. porro demonftratum fuerit, fuperficiem aquae , poft- 
quam paululum defccndit in utroque vafe proxime tales efle , quae refpon- 

deant altitudinibus -~~ x, intelligendo per x altitudines aquae fupra orificia, 

per qux effluit , fequitur mox multo majori velocitate aquam defcendcre in 
Fig. 24. quam Fig.ztf. Sic igitur Theoria plane convcnit cum obfervatis. 

II. Superficiem aqueam non parum velocius defcendere in Figura 26. 
quam »4. ita ut velocitas in cafu Fig. 24. fit quafi media inter cafus Figurae 
2j. & 26. Hic vero rurfus patet, primas quidem accelerationes multo tar- 
dius fieri in cylindro Fig. 24. quam 26. Hoc igitur refpe&u ipia theoria in- 
dicat, quod obfervatum fuit ; at certe differentia multum abeft , ut tanta 
inde oriri poflit» quantam expertus fui , neque amplius fenfibilis efle debe- 
ret , poftquam utrobique fuperficies pauliulum defcendit , per §. 13« 
debet autem reliquum impedimento tribui , quod ab attritu aquae in Fig.»4. 
oritur : aqua enim per tubum A A magna velocitate fertur , ficque tam ob 
velocitatem auftam , quanj ob amplitudinem vafis diminutam impedimentum 
motui aqux validiflimum offertur. 

III. Denique velociflime, fi prima temporis punfta excipias , aqueam 
fuperficiem defcendere in CylindroFig. 2?. &notantervelociusquaminFig.2tf- 

Id vero conforme eft cum his quae §,13. demonftrata funt ; deberent 
autem mox poft commune motus initium , pofitis nempe altitudinibus aquae 
fupra orificia effluxus fere aequalibus , velocitates "in Figuris if. & z6. pro- 
xime efle ut amplitudines orificiorum B & A, id eft , ut 2f. ad 16. & quod 
minor obfervetur velocitatum differentia , rurfus impedimento friclionis eft 
tribuendum prxter aliarri caufam in fine 27. indicatam. De 
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De iisdem vafis , auibus tubi horizantaks 

injeruntur. 

Ad §. 24» 

CUm aquae ex vafe valde amplo veluti CDG (Fig. 19. ) per tubum ho- 
rizontalem G M ampliorem in extremitate N M quam ortu G F fluunt, 
majori velocitate illas ferri per orificium G F ( fi rurfus excipias pri- 
mas guttas) quam fi vel tubus abeft, vel Cylindricus efiet. Id etiam Frontinus 
experientuk procul dubio edoclus affirmavit , alii vero moderni negarunt. 

- Igitur operx pretium duxi rem experimento explorare. Erat autem 
altitudo vaGs, quo ufus fum, fupra axem tubi zz: f \p«U. Angl. longitudo tu- 
bi G N — tptB. s Ua. diameter orificu G F erat ZZL 3 , 36. lia. diameter 
apertura MNz= f, 48. H*>. erant proin amplitudines orificiorum ut 3. ad 
Sproxime, amplitudo vafis fat magna erat , ut infinita cenferi pofiet prse 
amplitudine tubi. Volui omnes meniurasallegare, ut quivis experimentum 
repetere poflit. Hoc autem vafe aqua repleto obfervavi amplitudinem jactus, 
& ex hac poftquam omnes menfuras cognovifiem requifitas calculum pofui 
de altitudine , qux velocitati aqux transfiuentis tum in G F , rum in N M 
deberetur : hanc inveni proxime undecim linearum , atque proin alteram 
*~n poS. 6. lin. cum duabus nonis linex partibus , quas easdem altitudines alio 
etiam experimenti genere inveni. Quoniam autem major eftaltitudotf. foS. 
cum 6| //»• quam Hpoll. confirmatur theoria noftra de acccleratione aqux 
internse ab amplificatione tubi verfus extrema , quamvis multum abfit , ut 
duabus potiftimum rationibus§. 2f* allegatis inductus praemonui , quin tan- 
tum revera acceleretur quantum vi §. 24. remotis obftaculis, quorum in cal- 
culo nulla ratio habita fuit, deberet» 

Ad §. 2f. Hoc paragrapho in rranfitu monui , multis modis fieri pof. 
fc, ut aer aqux per tubos fluenti mifceatur. Indeautem futurum , utaquae 
minori copia effluant quidem , fed non minori velocitate , quod utrumque 
ut experirer prirao in tubis AA & AB (Fig. 24. & 2f.) non procul ab eorun- 
dem Origine parvulum utrobique feci foramen ; faclumeft, ut aquse per 
tubos, cum aliquo ftrepitu ferrentut & turbidx effluerent, fuperficies au- 
tem folito multo lentius defcenderct ; Deinde tubum Figurac 19. pariter ali- 
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quantulutn perforavi , haud procul a G , rurfusque obfervavi , paullo lentius 
defcendere fuperficiem internam , cujus rei me certum fecit quod numera- 
bam ofcillationes alicujus penduli , quibus fuperficies per datum fpatiunt 
defcendit : ratione autem aquarum eftluentium vidi aliquando aquas pleno 
oriricio effluere & tunc aquas Iblito mlnus eflTe pellucidas, jadum autemor- 
dinarium vel ordinario paullo majorcm facere ; fxpiflime autem aquam & 
aerem juxta fe ferri , illam in parte tubi inferiore juxta latus F M , hunc ia 
fuperiori juxta G N & tunc aquas effe lirapidas atque velocitate ejici folito 
non folum haud minori , fed & multo majori , quod fieri poffe haud obfcu- 
re praevideram. De lnic re in fequenti Seclione aliud experimentum majori 
prxcifione inftitutum apponam. 

Dabitur autem fortafTe alibi locus demonflrandi aquas fufficienti aeris 
quantitate permiltas, ea proxime effluere copia, qua effluerent refciffo tu- 
bo eo in loco ubi eft perforatus , cui rei ipfam quoque experentiam refpon- 
dere animadverti. 

De canalibus recunris. 

Ad §. 27. 

DUdain pariete horizontali MN (Fig. 27.) tubum cylindricum C DB 
totum aqua plenum , cruraque ambo inter fe parallela habentem , ita 
pofui, ut extremitas altera B horizontalem MN T raderet , fimulque 
crura efTent verticalia , dum interea orificium C digito obturabain aquae ef- 
fluxum lic compefcens. 

Dein remoto digito obfervavi , altitudinem maximam B P , ad quam 
aquae effluentes afcendebant , aliisque vicibus attendi ad locum E , ad quem 
defcendit aqua? fuperficies ; feciautemfub duabus diverfis circumltantiis ex- 
perimentum ; primo enim loco nullum in B pofueram operculum ; dein- 
de operculum adhibui tali lumine perforatum , quod amplitudinem haberet 
ratione amplitudinis tubi ut i.ady/ 2- Interim menfurae tales fuere: CA 
m 34? ; ADBzzz 530; BPzzr j3 ; & A EZZ88- particulis , quarum ^75; 
longitudinem Pedis Lond. exaequabant. Haec ita fuere in cafu priori , in al- 
teroautem manentibusreliquisvidiB PIZZ64&A Ezzz H-Notabohicin tran- 
.fitu , quod alio explorare cupiens modo maximum defcenfum AE, poft fini- 
titmexperimentuminclinaverimtubum^donec aqua jam jam effluxuiper B pro- 
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xima videbatur, quo temporis puncto diftantiam menfuravi fuperficiei a loco 
A antea notato ; diftantia illa , quam eandem cum maximo defcenfu A E »orc pu- 
tabam , opinione longe minor fuit ; unde edoctus fui partem aquae , quac 
in experimento jam per B eftiuxerat , tubum rurfus ingrettam fuifle. 

His ita obfervatis, magnitudines B P & AE calculo quyfivi ad normam 
§.27. ponendo wprimoZZ:*deindeMr»»zz: 2w», inveni autem in calu prio- 
reBPzzi79. quae in experimento non fuperavit j?. maximumque defcen- 
fum A E proxime reperi ZZ! 2jo. qucm experimentum dedit 88- dein pro 
cafu mm zzi znn oritur B P prxter propter dupla illius, quae obfervata 
fuit&AEzz: i%6. quae 14. particularum obfervata fuit. 

Enormes has differentias maxima ex parte adhaefioni aquse ad latera tu- 
bi tribuo, qux certe adhxfio in hujusmodi cafibus incredibiiem exercere po- 
tdt effeclum , ufus enim fum tubo vix ultra duaslineasin diametro haben- 
tem, majorem utique confenfum experturus cum tubo ampliore. Interim 
verifimile eft, curvaturam tubi inparteinferiore, aliquid etiam motui derogare. 

Ad §. *8. Eodemtuborecurvo, quem modo defcripfi, ufus fum : oper- 
culum autem pofui in B minimo foramine pertufum : feci ut totus aqua 
eflet plenus praeter particulam F G B, in quo fitu aquam detinui ope digiti 
orificio C appofiti. Remoto digito defcendit aqua , & cum pervenififet in 
fitum H D B , guttula? aliquot tanto impetu per foraminulum in B fuerunt 
veluti explofx, utad altitudinem plusquam decempedum afcenderint.quam- 
vis altitudo H A altitudinem dimidii pedls vix fuperaret. Interim ob exigui- 
tatem foraminuhtantam refiftentiam offendit aqua dum tranfiret orificium, ut 
fraCloimpetuaquanonfolum non ad altitudinem AH afcenderit (fupraquam 
tamenremotis omnibus impedimentis aflilire paullulum continue debuiflet) 
fedvix guttulauna autalteranotabili temporis morafueritexprefla, ita ut mihi 
perfuadeam, fi absque impetu fola aqux prefiione naturali tantus jadtus pro- 
ducendusfuiflfet, id fierinon potuiflenifialtitudineminimum centumpedum, 

Dein etiam obfervavi jaClum aqua» diminui eo magis quo minus ante 
experimentum relinquitur fpatium G B ; quae omnia theoriae funt conformia. 
Menfuras fuperfiuum fuifiet fumere, quiaob nimia impedimenta tantus efie 
utique nequit jaclus aquae , quantus illis remotis futurus fuiflet. Attamen ut 
& has convenire cum formulis experimento confirmarem , rubum C D B 
fumfi ampliorem , ut impedimenta adhxfionis maxima parte auferrem , pars 
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DFB parvula erat, minorque etiam pars G B, quam in experimentoab aqua 
relinquebam vacuam : ac denique operculum foramine non admodum parvo 
crat pertufum. Et tunc vidi feltum non multum admodum defecifle ab altitu- 

dine j~Jr <*, quam §. 28. pro hoc negotio dedi , imomemini me praefenti 

Amico altitudinem faltus recle prxdixifle, poftquamperpendiflem, quantura 
in calculo praeter proptcr impedimentis eflet dandum. • 0 

Similem aquac explofionem mmmtantam eamque a fimili caufa oriun- 
damfacillimeobtinebis cum fontibus, qui aquas per fiftulam pleno orificioeji- 
ciunt. Si enim digitum orificio fiftuke fubitoitaapponas, utpars orificiiaper- 
ta maneat, protinus aquas magno impetu expelli videbis, moxque tenue aquae 
filum intra priftinos velocitatis limites reduci. Obfervabis etiam aquas eo ma- 
jori impetu atque longius projici quo minus digito relinquas foramen , atque 
pro eodem relicto foramine , jactum infolitum eo magis protrahi (utut femper 
brevifhmum) fieriqueocuUs fenilbiiiorem , quo longior eft fiftula, itautin 
fontibus falientibus > ad quos aqux ex caftello per longiflimos canales ferun- 
tur , fi canales non eflent admodum ampli & aquac ^pleno eftiuerent orificio , 
non dubito quin fic per notabile temporis fpatium vehemens aquae jaftus pro- 
trahi poflet , gradatim ad folitam velocitatera rediturus : Haec omnia confor- 
mia funt cum iis , quse §.§. 28. & 18, monita fuerunt. 

Experimentum hoc me aliquando & prima quidem vice fecifle memi- 
ni coram V. V. Cel. D. D. De Maupertuis &Clairaut, cum quibus antea in fer- 
monem de rebus iftis aquariis forte delapfus eram. Quamvis autem hic nullus 
fitaer, qui accufari poflit, revera tamen phasnomenon iftud ab eo, quodD. 
de la Hire obfervatum fuit, nondiffert, & utrumque ab eo provenit , quod 
. motus aquae in canali contenfce, vel faltem motus iftius pars perire non poflit, 
fine ullo inde proveniente effeclu » qu«m ipfe enorrais aquarum jactus con- 
ltituit. 
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SECTIO QUARTA. 

De variis temporibus , quce in efjhxu aqiiarum 

dejiderari pojjimt. 

Es videbitur multis omnino Geometrica , quae fcilicet nulla confide- 
ratione phy fica opus habeat.ut, cum aquae ex dato vafe per lumen co- 
gnitum velocitatibus in omnifitu determinatis effluunt, tempusde- 
finiatur,quodataeffluataquas quantitas. Attamen experientiacontra- 
riumdocet ; nam multo minori quantitateaquaeeffluunt perforamina,qux funt 
in lamina tenui, quam exfimplici velocitatum confideratione fequeretur, idque 
plerumque (nec enim res fibi conitat in diverfis circumitantiis ) in ratione ut 
i ad \J% ; movit hoc Newtonum , ut affirmaret in prima Princ. matb. editio- 
neaquam exvafe ea effluere velocitate, quae generetur altitudinedimidia aqux 
fupra foramen , cui opinioni omnia experimenta de velocitatibus immediace 
fumta , contradicunt. Explorans poitmodum ipfe magnus Vir hujus contra- 
diclionis originem , eam pofitam efie obfervavit in contraclione venx aquese, 
quae contraclio mox prae foramine fieri folet Alia quoque mihi obfervata firit 
venx muUtio priori nunc fimiJis nunc contraria. Nempe cum aquae non per 
fimplexforamen, verum per tubulum effluunt, rurfus contrahitur vena , fi 
tubus exteriora verfus convergit, fed dilatatur fi idem divergit. De contra- 
ttione venae aquex per tubos convergentes effluentis accuratifiima fumfit ex- 
perimenta Joh. Polenus in libro d* caflcllis p. if. & feqq. contraclio venx eo 
major a Viro Celeberrimo obfervata fuit , quo amplius erat orificium tubi co- 
nici internum manentibus orificio externo atque longitudine tubi.quae ratio eft, 
quod fiinilis aquae quantitas ceteris paribus eo tardius effluxerit, quo amplius 
fucrit orificium internum , quamvis impedimenta ab adhsefione aqu33 ad late- 
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ra tubi minorem conttnue habuerit effedum : fecerunt autem iibe impedimen- 
torum diminutiones , ut aquae majori velocitate in loco , quo vena maxime 
erat contracla , Huerent , & nihilominus parcius erogarentur : verum id effe 
colligitur ex obfervatis cfliuxus temporibus & venarum, ubi maxime contra- 
huntur, amplitudinibus. Igitur cumin hifce venae mutationibus cardo reiver- 
tatur, e re erit phxnomena uberius examinare & explicare. 

§. J. Aflumamus v. gr. cylindrum verticalem , qui in medio fundi 
horizontaliter pofiti, habeat foramen , aquaautem interna divifa concipiatur 
in ftrata horizontalia : His ita pofitis , cenfuimus motum cujusvis ftrati eun- 
dem efle & talem quidem, ut fitus horizontalis in illis confervetur, ubi tamen 
monui, non pofle hanc hypothefin extendi ad ftrata foramini proxima, quo- 
niam vero inde nullus error fenfibilis oriri poffit ratione velocitatis aquarum 
eflluentium , operse pretium non effe, ut ejus rei ratio habeatur. Nunc vero, 
quando alia phxnomena a motu aquas internx obliquo , qualis praefertim in 
praedidis ftratis foramini proximis eft , pendent, hunc paucis iuftrabimus. 

S 3. Mihi autem videtur motum aqu.c internae talem efle conci- 
piendum, qualis foret fi aqua ferretur per tubulos inhnitos juxta fe politos , 
quorum intermedii proxime reda a fuperficie verfus foramen defcendunt , re- 
Figa». liquis fenfim fe incurvantibus prope foramen , uti Fig. 28. * oftendit, exqua 
* apparet , fingulas particulas hoc modo defcenderc motu tantum non verticali, 
donec fundum prope attingant , eafque tunc curfum fuum fenfim verfus fo- 
ramen infleclere , ita ut particulae fundo proximae motu fere horizontali, alte- 
rae magis verticaliter ad forameneffluant. Hujufmodi motus faepe oculis ob- 
fervare potui, cum particulaj cerae , quam vocant Hifpanicae, innatabant aquac. 
Exindc autem intelligitur non pofle fingulas particulas foramini adftantes dire- 
clionem fuam integram fervare , neque tamen ita eam infleftere, utmotum axi 
plane parallelum aflumant , fed fore potius , ut vena aqux effiuentis contra- 
hatur ufque in d e , ubi fic notabiliter gracilior erit , quam in ortu circa fora- 
men a c. Haec autem contradho venae verticaliter fluentis non confundendaeft 
cum alia contraclione, quae fit ab acceleratione aquae. Dein patet quoque, 
quod cum iingularum particularum foramini adftantium diverfa fitdiredio, 
neceflario ab impetu, quem infe mutuo faciunt eacdem particube, venacom- 
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primatur , atque fic gracilefcat. Etab i(h compreflione fit, quod alias con- 
tradiftionem involveret, ut aqua jam jam egrefla, etiamnumprx foramineac- 
celeretur , & fic afctnfus potentialit crefcat , etiamfi ad aiteram accelerationem 
omnibus corporibus cadentibus communem non attendamus, ceu huc non 
pertinentem, & cujus deinceps mentionem non faciemus. Hxc autem nifime 
faJlat opinio, res erit porro hunc in modum tractanda. 

(I.) Eoufque vena aqux confideranda eft , donec particularum velo- 
citates amplius non mutentur , quod quamvis nunquam fiat omni rigore,'at- 
tamen non procul a foramine fieri cenfendum eft , veluti in d e. Hoc 
autem li ita fuerit & aqux ex vafe A B C D per foramen a c effluere 
ponantur , erit loco vafis fimplicis A B C D concipiendum aliud com- 
pofitum AB adecCD. 

Quicquid igitur in prxcedente fedtione prxmiflum fuit, pro determt- 
nandis ubique velocitatibus , id omnino locum habebit , fi loco vafis filbjedi 
concipiatur vas , quod dixi tubulo contraclo inftructum. Nec tamen hxc cor- 
reftio, rationepraemifTx noftrae methodi velocitatum aqux effiuentis determi- 
nandarum, fenfibilem mutationem producerepoteftobbrevitatemtubulia dce, 
poteft autem valde notabilem ratione quantitatis , quia aqux non tam per ori- 
ficium a c t quam per de efiluere cenfendae funt. 

(II.) Sic erunt velocicates in diverfis locis ipfius venx reciproce ut 
amplitudines fedionum refpondentium & cum in vafis amplifiimis velocitas 
in de talis fit quae toti altitudini aqux conveniat, fimulque experimentis con- 
ftet, amplitudines ac&de proxime efle ut y/ i ad i , putavit Neu tonus <ic 
confirmari pofle theoriam fuam , qua ftatuit aquam ex foramine vero veloci- 
tate effluere qux debeatur dimidix altitudini aqux fupra foramen, quamvis in 
progreflu velocitas aqux crefcat: qua inre mihi videtur nimiumadhxfifleprx- 
conceptx opinioni: neque enim ratio orificii ac ad de femper eadem eft, ne- 
que fic expjicari poteft motus aquarum ex vafe , cui tubulus adhxret: verbo ! 
attenuatio venx prorfus accidentalis eft, poteft enim tota impediri, apponen- 
doforamini parvulum tubulum cylindricum vel augendo tantum craflitiem la- 
minae , cui foramen ineft, & tunc fine ulia corredione locum habent tam ra- 
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tione velocitatum quam quantitatum theoremata, qux in praeccdente fedione 
exhibita fuerunt 

(III.) Patet autem ex ipfa explicatione fupra data de tontr*8imc vttut, 
non pofle non illam a diverfis circumftantiis mutari; ita experimenta docent, 
diminui eandem ab aucla Iaterum foraminis craflitie : an altitudo aquae fupra 
foramen aliquid conferat non fatis fcio : crediderim fere crefcere aliquantulum 
contractionem ab aucra altitudine aquae internae , quamvis facile parum id fore 
praevideam : verifimile quoque eft , eo minorem cxteris paribus fore contra- 
dionemvenae, prxfertim verticalis, quo majorem rationem habuerit amplitudo 
foraminis ad amplitudiaem cylindri. quia motus aqux internx fundo proxirax 
eo minus fit obliquus, ita utfiforamen totam amplitudinem cylindri occupet, 
nulla utique attenuatio venae aquex oriri poflit. Ad hoc animum advertant ve- 
lim , qui hujus contractionis in ipfa velocitatum determinatione rationem ba- 
bendam efle fortafle cogitabunt Cum enim foramen non multo minus eft 
amplitfidine vafis , nulla oriri potefl: contradio notabilis & cum foramen eft 
parvum , nulla rurfus oritur fere differentia circa velocitates five foramen ali- 
quantum augeatur five diminuatur. 

$. 4»Eadem propemodum ratio eft aquarum horizontaliter , ut de 
aliis direclionibus taceam , effiuentium : nam fimili modo ab omni parte af- 
fluet aqua ad foramen ; imo etiam ex inferiori parte afcendet ufque ad toramen 
ut effluere poffit , quod ipfc fxpe fieri obfervavi. Simili igitur caufa fimilis 
fiet in vena cifluente attenuatio, quam eo faciliuseft oculis perfpicere, quod 
hic locum non habeat altera atteuuatio ab acceleratione aquae jam egreilae 
oriunda. £t ob hanc rationem , fi quis obfervationes circa contraclionem 
venae facere inftituat , is meo judicio melius faciet> utendo venis horizontali- 
ter , quam fub alia directione effiuentibus. 

§. f. Quanta autem fit contraclio, id eft, quaenam ratio intercedat 
inter amplitudinem orificii fedionemque vena; horizontaliter effluentis mini- 
mam experiri licet vel fumendo adu menfuras diametrorum iilis amplitudini- 
bus refpondentium, vel etiam mediante quantitate aqux dato tempore , da- 
tisque velocitatibus effluentis , ubi tamen velocitates non tam ex altitudine 
aquae fupra foramen , quam ex amplitudine ja<flus deducenda erunt, quando- 
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quidem impedimenta nunc majora nunc minora nunquam omnem aquae ve- 
iocitatem permittant , quam vi theorix , qua horum impedimentorum ra- 
tio nulla habetur , acquirere deberet 

§. 6. Ex praemiflis nunc fatis patere puto perfeclura conrenfum fore 
inter quantitatem aquae effluentis ejufque velocitatem , fi modo foramini.quod 
eft in vafe, fubftituatur aliud foramen eo ufque diminutum , donec fectionem 
▼enae maxime contraclae non fuperet :' atque perinde erit , in quonam venae 
loco , aut in quanam profunditate a fuperiicie aquae foramen hoc effe confti- 
tuatur , five inac fiveindf, quandoquidem velocitatw femper proxime re- 
fpondebunttotialtitudini aqux fupraeum locum , quo foramen fingitur : am- 
plitudinem hujus foraminis mente concipiendi vocabo deinceps SeSionem vc- 
rut aq»e* contra&m. 

S> 7. Quod fi jam Se&ie ifta , de qua modo diximus , conftantem 
haberet rationem ad orificium , in eadem ratione diminuendum cogitatione 
foret foramen effluxus. poftmodumque calculus de quantitate aquac dato tem- 
pore effluenti8 inftituendus. Ita nempe pofita ifta ratione ~ £ nominataquc 

amplitudine orificii n, cenfenda effet Setli» vens felida ~ -J» 

At variabilis cum fit fub diverfis circumftantiis, regulas in hanc rem i 
priori dare non licet: mutatur autem maxime a craffitie laminae , in qua fora- 
men eft, aucta vel diminuta: aliquid etiam, quamvis id parum, conferre po- 
telt magnitudo foraminis, amplitudines vafis, haeque tam abfolutac, quam rela- 
tivae , ut & fortafle altitudo aqux fupra foramen, Interim aflumtis lamina te- 
nui, vafe ampliflimo, foramine ad 4. vel c. lineas in diametro ailurgente; folet 
ratio inter foramen & SeSionm vena contraft* non multum recedere ab illa, 
quam Newtonus ftatuit , nempe ut \f 2 ad 1. Sxpe autem ab alus major ob- 
fervata fuit, atque ab aliis etiam minor.' 

f, 8« Qua?cunque vero fit, in quolibetcafu illam indicabimus, ut an- 

te, per^- Huicque pofitioni nunc calculum pro temporibus fuperinftruemus; 

brevitatis autem gratia confiderabimus tantum vafa cylindrica , atque in his 
duo potiflimuin examinabimus temporum genera ; primum quod punftum 
maximae velocitatis definit, alterum, quod depletioni refpondet, Inutroquc 
vero cafu motum a|quietc incipere ponemus. f 
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§. 9* Fuerit igitur vas cylindricum vcrticaliter pohtum aqua ple- 
num , iitque altitudo aquae ab initio fluxus _ a t amplitudo cylindri zm,am. 

plitudo foraminis ZZ », StQio veme folid*— ~ efHuxerit jamaqua pertempus 

t; fitque tunc altitudo aquae refidua fupra foramen _ x, eodemque temporis 
pun&o habeat fuperficies aquae interoae velocitatem, quaerefpondeataltitudini 
v : erit velocitas ipfa ZZZ y/ v , eft autem elementum temporis d t proportio- 

nale elemento fpatii — ix divifo per velocitatem v 7 *, unde dt _: ~~ « 

Determinatus |equidem fuit valoripfiust/in/ftf. j. ubi iisdem denomi- 
nationibus ufi fumus , quibus nunc utimur. At quoniam pro redfa aquarunt 
erogatarum menfura requiritur , ut foramini n fubftituatur feBio vena con- 
tratl* ~ , fcquitur , ut in valore iplius v eadem fiat fubftitutio atque fic fta- 

mmmm 

«uatur v = ( ( ^ ) 1 ~~ _ £ > 

lul xnn — mmmm \ \ x / a J 

y, Hic vero valor fi fubftituatur in aequatione 




_ . mmmm «_ 

ope cujus acquationis omnia tempora dcfiderata definiri poffunt per approxi- 
mationes, feu feries, fimodo in fingulis pun&is valor ipfius <* innotefcat: 
• Aflumemus autem effe illum conftantis valoris , quandoquidem in praefenti 
cafu nihil fit , a quo mutari poffit prxter diverfas altitudines & velocitates 
fluidi , quae parum vel nihil quantum fenfibus percipi poteft ad id negotii 
conferunt. 

J. 10. Jamut ajquatiodefiderata per feries exhiberi poffit, confiderabi- 
mus quantitatem. * 

po- 
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poileriorem pcr regulas folitas refolvemus in hanc feriem 

mmmm xmmmm • «•••...■^ 

+ &c. unde nunc habetur mutata paullulum aequationis forma : 

- — ■ — »T5 — x LW +f («v 
+,— W - ^+dfhCv^ 5 — *+&c.J - 

Haec aequatio ita eft integranda , ut pofita x ~a fiat ; fic autem oritur 

' = [ * + :L.m-,nn + L^,,, + &*] X £EEEE**2 

V 

» 5 

ubi i V a exprimit tempus quod corpus impcndit dum libcre delabitur' per 
altitudinem a. Si vero in iila aequatione ponatur 

n~n ) 

quae eft altitudo aquse cum velocitas maxima eft ( per§. i6.fe8. 3. & §. g. fe& 
4.) , tum obtinetur tempus quod a fluxus prindpio ad punflum maximi ve' 
locitetisusqueprsterit; & cum ponitur r—p, oritur tempus, qoo vas tol 
tum depletur, ac denique fi ponatur x zz cuicunque quantitati c , exprimet t 
tempus quod fuperfides infumit in defcenfum per altitudinem a—e ; Videbi- 
mus autem pro his cafibus , quid fieri debeat, cum vas eft valde amplum " 
numerusque m alterum » fic plurics continet. 

§. xi. Fuerit priao ~ numerus infinitus ', erit altirudo aqua; punflo - 
maximae velocitatis refpondens feu 

I 2 

1 * * : 
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quoniam autetn eft numeras infinitus, poterit cenferi : 

\ nn J "\& nu J • nn y 

cujus, reidemonftratiotaliseft: propofita fitquantitasinfinita A habeaturq; ut in 

noftroexemploA 1 : \ racilelqujsquevidetefiehancquantitatempaullomajo- 
rem, quam eft unitas, & quidem excefiu inhnite parvo , quem vocabknus 

*. ; habetur itaque A 1 ~ i -f-*, fumantur utrobique logarithmi & erit 

ZZ lo&. ( I -f-O— ( ob infinit£ parvum valorem ipfius <.) <. ; Igitur 

eft A 1 : A = i +—jr : Proindeque fimiliter eft , 

Porro quia quantitas haec unitati addita eft infinite parva, erit 

f mmmm \ nn.mmmm 
4 *V nn l feu 

[ f . mmmm \ mmmm l * mmm m \ . m 



nn 



eft igitur fpatium per quod fuperficies aquae defcendit , dum a quiete 

Indicat haec aequatio defcenfum aquae in vafe infinite amplo infinite par- 
vum efie, cumaqua jam maximum velocitatis gradum attigerit : Potuifiet au- 
tem hoc non obftante dubitari , an non interea quantitas aquae finita eiHuat, 
quandoquidem cylindrus fuper bafi infinita ereclus , utut altitudinis infinite 
parvx magnitudinem poflit habere infinitam : at fequitur ex noftra aEquatio- 
ne, hancquoque quantitatem infinite parvam effe, & nominatim aequalem 

i n n a , m ■ 

tmmm n # 

Atque convenit hoc egregie profeclo cum phaenomenis , quse in ef- 
fiuxu aquarum ex caftellis per fimplex foramen toto die experimur, Cum 



uigmze 
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enim foramen Agito obturamus , moxque remoto digito aquas horizontali- 
ter effluere finimus , nullam guttaiam in terram delapfam obfervamus me- 
diam inter jaSum longiffimum & locum , qui toramini ad perpendiculura 
refpondeat. 

§. i»# Prouti in proximo paragrapho determinavimus quantitates ut- 
nt infinite parvas , defcenfus aquaj internae uti & effluentis aqua» dum maxi- 
ximum velocitatis gradum aqua attingit , ita nunc idem pneftabimus ratione 
tempusculi. Dico eutem fufficere in aequatione §. 10. tempus exprimente , 
ut in utraque ferie unicus accipiatur terminus primus , quod apparebit cum 
quis calculum ad duos extenderit terminos : eft igitur tempufculum quxfi- 
tum iive 

hinc pofito pro x valore huc pertinente , qui in pracedenteparagrapho fuit 
definitus , fit 

i:[.'-W- (*»=—): =£■]* v( ":r'" )-« 

vel pofito t — ( bg. mm ** ) : imm " pro refpondente quantitate figno *a- 
dicali involuta prodit 

'=[(% )= ^Sr ]* v C==^p=V" 

aut denique reje<3a quantitate z n n in figno radicali, oritur * ZZ ~- a . % — " 

• 

Eft autem hoc tempusculum infinite parvum, quia , ut norum eft , lo- 
garithmus quantitatis infinitx infinities minor eft ipsa quantitate. At vero 
cum fic ftatim ab initio fluxus , aqua maxima fua velocitate expeliitur, mi- 
rum prima fronte videbitur fortafle aliquibus , motum in inftanti generari 
finitum : nemo tamen abfurdum putabit , maflam infinitam , cujusmodi 
eft quantitas aqua? in vafe infinito contenta? , pofle tempufculo infinite parvo 
motum producere finitum , idque fola gravitatis aclione. 

§. i|. Si praeterea in ifta vafis infinite ampli pofitione tempus deple- 
tionis, quod utique infinitum erit, exprimere velimus , erit, utfupra indi. 

I 3 ca- 
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catum fuit, in aequatione paragraphi dccimi ponendum scn#, fimulque 
iblus primus feriei terminus adhibendus rurfusque poncndum m « pro 
y/ (arm«t«- — znn); atque iic fit 



» „ * 



Tum denique tempus , quod impendirur in defcenfum fuperficici per 
altitudinem a — c cxprimetur in fimilihypothefi hac acquatione 

§. 14. Pramiflae aequationes non accurate quidem , proxime tamcn 
fitisfacient, cum vas non infinitae , permagnae tamen amplitudinis eft : imo 
non multum admodum deficient, cum numerus mvel mediocriter fuperat 
numerum ». Liceat quacdam hic verba adjicere circa experimentum quod in 
fine paragraphi undecimi indicavi , deturque haec venia inftituto noftro , 
quud in phaenomenis motuum experientia cognitis potiflimum verfatur il- 
luftrandisexaminandisque. Dixi autem in citato paragrapho cum aqua ho- 
rizontaliter effluit , primam guttulam totam ftatim obtinere amplitudmem 
jaclus ; atque idem hoc quidem indicat theoria pro vafis ampliflimis ; at ve- 
ro in vafis mediocriter amplis , qua.dam guttulae minori impetu effluere dc- 
bercnt, priusquam pundum maximae velocitatis adfit , haeque guttulae in- 
cidere deberent in locum aliquem medium inter maximum jaftum & pun- 
dum , quod foramini verticaliter refpondet; atque hoc etiara ita fieri ob- 
fervavi, ex vafis amplitudinis veluti decies foramine majoris. Verum cum 
cxperimentum aliquando fumerem de vafe pedem dimidium alto , quodam- 
plitudmem practer propter cenruplam haberet foraminis , ne minima quidem 
particulaaquae, quantum videre potui , notabiliter a jacru aquae pleno de- 
fecit. Videamus itaque quaenam aquae quantitas in hoc cafu effluere debcret 
ante pundlum maximae velocitatis ; erit autem tanta , quantam continet cy- 
lindrus ejusdem amplitudinis in altirudine 

nn:(mm**- **«) 
/mm**-nn\ v f 

*— K—n ) 

(vid.%. 10.fub.fin.) ; nec differt fere haec minima altitudo ab hac multo com- 
pcndiofiori, nempc hg. «■ ( vid. §, u.) .ubi nunc per £ intelligi- 

tur 
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tur y— & per a pes dimidius, dum pro « fubftitui poteft y/ 1. ( non defide- 

ramus enim hic fummam accurationem ) & per l<%. indicatur logarithmui 
hyperbolicus , ita vero fit, 

£5?f. ^=17^ 100. + iH- 2. ) = 

o, 000 247? feu, o, 00029 7poB. & quoniam amplitudinem vafis 
aequalem inveneram 6±poU. quadratis, inteUexi quantitatem aquae quaefitam, 
quae nempe effluere debuiflet priusquam jaftus maximus oriretur , exaequare 
circiter partem quinquagefimam fecundam unius pollicis cubici , feu , pofito 
guttam mediocrem fexlineas cubicas efficere, plusquam quinque guttas. Inex- 
perimentoautem nullam oblervavi, cujusreirationem eflefufpicor.quodprimae 
guttulae,quamvis jam ejeftae abaqua fubfequentetamen etiamnumpropelJantur,; 
nimis enim celeriter alterae fubfequuntur, quam ut primae ab illis interea divelli 
poflint. Hucautemfacit, quod tempusculum a fluxus initio admaximamex- 

Pulfionem usque (quod nempe per§. 13. eft proxime = ^~- fl Ug. — ubi 

per2v^« hic intelligitur tempus, quo corpus per altitudinem dimidii pedis 
labitur, ideft, circiter f T unius minuti fecundi ) quod inquam tempufculum 
illud non ultra partem centefimam quinquagefimam odavam unius rainuti 
fecundi excurrat 

Fortafle aliquid contribuit , quod non poflit digitus fat celeriter a fo- 
ramine removeri. Praefertim vero huc pertinetJ, quod maxima pars illius 
aquae, quae ante pra?fentem maximam velocitatem erumpit, ita ad maximam 
jaclum accedat, ut nulla differentia obfervari poflit & fic vix unica guttula 
notabili difcrimine ab illo defeclura fuiflTet, fi fe libere ab aqua fubfequente 
feparare potuiflet. 

§. ir. Hadenus de aquis per foramina effluentibus : progrediamur 
nunc ad effluxum aquarum ex vafis per conos feu convergentes feu diver- 
gentes. Quod fi autem aqus effluant per tubum convergentem.diclat ea- 
dem ratio a motu particularum convergente petita §. 3. pro foraminibusfira- 
plicibus expofita , fore ut aquae vena prae foramine contrahatur etiam- 
num ejusque particulae accelerentur & fic quantitas aquae dato tem- 
pore effluentis minor fit quam menfur* orificii effluxus & velocitatum, 
nulla habita ratione ad contraclionem venae , indicant. Parva autem folet 

efle 



Digitized by Google 



72 ffifDRODYNAMOu 

efle ifta contra&io in tubis longioribus. In tubis divcrgentibus omnia fiunt 
inodo contrario : dilatatur enim vena prx toramine , aqux motus retarda- 
tur & major aqux quantitas dato tempore effluit, quaui iine ifta dilatatione 
fequeretur ex obfervatis amplitudine oriiicH & velocitatibus aqux per iliud 
eftluentis. Ex tubis denique cylindricis eftluens vena aquea nec contrahitur 
ncc dilatatur. 

Probe eft itaque attendendum ad has five contraftiones five dilatatio- 
nes in xftimandis quantitatibus aqux dato tempore eftluentis , quam qux- 
ftionem obiter traclabimus in iine feclionis, 

Nunc autem libet examini fubjicere mutationes qux in effluxus aquarum 
fuccedunt ab initio motus. In his vero compendii caufa non attendemus ad 
mutationes venx ; neque enim res itaeft comparata ut poflit experimentis fatis 
accurate conhrmari neque magni momenti hic funt prxfatx mutationes ; res 
autemipfa dignaeft, qux follicite perquiratur ut ejus naturaanimo recle in- 
telligi poflit 

De vafis, qux tuboshahent annexos , jamjam eginius in fuperiori fe- 
fttones §• 3«. §. 32. JT. 33. & quidem paragrapho 31. sequationes dedimus ge- 
neraliores , quaecunque fuerit ratio inter amplitudines vafis & tubi : fed ni- 
mis funt perplexx calculumquepoftulant admodum operofum : In paragra- 
pho , qui hunc fequitur , hypothefin pertraclavi , quae vas ubique amplitudi- 
nis infinitx ratione tubi facit, in qua hypothefi dixi, aquam eftiuere velocita- 
te , qua ad integram altitudinem aqux fupra orificium efftuxus afcenderepof- 
fit ; fed tamen in fine paragraphi expreflTe monui , ab tnttto motus aejuam 
tardtus dtjcendtre , quam fic definttum futt , nec reguLtm iftam prtus hcum 
babere, quam fuperfictes per fpatiolum altquod defcenderit , qux res per fe fa- 
tis patet, quandoquidem non poffit in inftanti velocitas maxima produci a 
ftatu quietis in tubo , quamvis fiat iii vafe foramine fimplici perforato. 

Hxc ita perpendens animo concepi mutationes initiales explorare , eas- 
que ad certas menfuras reducere. Ad hoc autem minime fufficit prxmemorata 
regula , qua iftarum mutationum initialium nulla ratio habetur, quamvis cx- 
terum cxafte vera in vafe infinite amplo ; omnes enim mutationes qux fta- 
tum maximx velocitatis prxcedunt, fiuntdum fuperficies per fpatioium infi- 
nite parvum defcendunt ; attamen defcenfus ifte , fi modo vas fuerit fenfu 

Gco- 
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Geometrico infioitum , non folum non fit tempore infinite parvo , prouti in 
cafu tbraminis fimplicis , fed tempore infinite magno , intereaque etiam quan- 
titas aqux infinita eftiuit , cum per foramen quantitas cxteris paribus infinite 
parva effluat. llxc autem ut eruerem.opus habui aliam elicere xquationem 
cxxquatione generali§.23-/f£?. 3. quam fimphciflimam hanc*!ZZx, polita 
* pro altitudine , qux velocitati aqux eflluentis refpondeat & x pro altitudi- 
ne aqux fupra orificium eftiuxus ; intelliget autem quisque rem pro inftitu- 
to noftro ita efle erficiendam , ut habeatur ratto incrementorum velocitatis, 
quod antea non requirebatur. 

§. 16. Fuerit igitur ut in paragrapho n. feft. 3. cylindrus AEIIB 
(Fig. 18. ) isque cenfeatur infinite amplus & aqua plenus, habeatque tubum 
annexum F MNG finitx amplitudinis formx coni truncati , five crefcentis 
amplitudine five decrefcentis verfus orificium MN, per quod aqux effluunt : 
fit ut ibi altitudo initialis aqux fupra foramen M N, nempe N G II B zZa ; 
altitudo fuperficiei aquex in fitu C D fupra M N, id eft, N G -h H D ~x; 
longitudo tubi annexi feuNG =T A, amplitudo orificii M N~», amplitudo 
orificii F GzZg, amplitudo cylindri , qux eft infinita, ~ m ; fitque tandem 
velocitas fuperRciei aqux in fitu CD talis qux conveniat altitudini v , qux 
altitudo utique infinite parva ericV Hi« politis vidimus loco citato obtinere 
generaliter hanc xquationem : 

mix-Vdv + ^dv-^vdx+mvixZZ. — mxix 
in qua patet, pofle nunc negligi terminum primurn m (x— b) <f vprx fe- 

cundo ~J d v , ut & quar^um m v i x prx tertio — ~j v 4 x, atque fic aflumi 

bmm . m*v , . 

Tt» dV nn~ dX——mxiX. 

in qua xquatione fi rurfus negligatur primus terminus , quod fieri poteft , 
jiili mutationes etiam defiderentuc , qux durante primo defcenfu, etfi infi- 
nite parvo fiunt , orietur regula vulgaris afcenfui potentialis aqux efHuentis ad 
altitudinem integram aqux : nunc vero pro noftro negotio , quo mutatio- 
nes illas primas defideraraus, terminus ifte retinendus erit , atque fic xqua- 
tio ultima in tota fua extenfione pertractanda. 

K Po- 
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Ponatur autem pro feparandis ab invicem indeterminatis — v— xZZs, five 
V = ^C'-H*), tiqp*Jv-~(is+4*) Gcquefiet 

— nnbdt 

nnb — ms^ gn J 

quae ita eft integranda , ut fafta x~ a, prodeat»ZZff, hincqOCJ — — *, 
ita vero fit 

m^gn & nnb+ma^gn 



& pofito pro s valore ejus aflumto ~ x, prodit 

„ „ — nnb . n A b — m 1 v mnnx ^ gt 
— mV7n °&' ~" m. 

° ,, * I. L i it ,1 : : , i , ' o >f 



Hic rurfus in quantitate figno logarithmicali involuta poteft ex nume- 

ratore eliminari terminus n infinities nempe minor termino mnnx^Jgn 

nec non ex denominatore terminus » 4 A infinities pariter minor altero 
mnna^/gn. Etficfit 

x—a — — — loi. nnx — mma 
— m^gn 6 nna 

Inde habetur, pofito c pro numero cujus logarithmus eft unitas: 

_nnx nna^ 
*— mm Xr «•* 

aut pofita 4— jr— <. , fic ut <. denotet fpatium, per quod fuperfkies aquse 
jam defcendit, poterit xquationi haec conciliari forma : 

mt . g 

v — nn.j a — z) _ nn a , g ~ b V "r 

de qua iterum Iiquet quod cum <, vel minimam habuerit rationem ad h , fiat 
denominator alterius termini infinitus & v ZZ — ^^jp — ^ I a t vero ali- 

ter fe res habet, quamdiu defcenfus *. infinite parvus eft, quem cafum nunc 
confideramus. 

$. 17. Hifce praemifiis facile nunc eft definire per quantulum fpatium 
defcendat fiuidum , dum maximam veiocitatem acquirit , faciendo nempe 
1 dv~', 
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Hxc autem altitudo multiplicata pcr altitudinem cylindri m dat quan- 
litatem aqux interea effluentis, nempe nb y/ j x leg, ( ~J V } ») quxquan- 

titas , ut fupra §. if. prxmonui , eft infinita, quamvis tantum logarithmica- 
liter , cujusmodi infinitum minus eft , quam radix cujuscunque dimenftonis 

i 

datx ex eodem infinitojeftfcilicet/^.oominorquamoo quantuscunque 
faerit numerus n aflignabilis. Atque hoc ideo moneo , ut fic intelliga- 
tur , qui fiat , ut , fi a vero infinito ratiocinamur ad quantitates valde ma- 
gnas , quantitas ifta aqux fat parva evadat, Cxterum corollaria formulx 
hxc funt. 

(I) Situbus annexus eft cylindricus . fit <<~"J;H-Z* • 

Igitur cxteris paribus hxc quantitas fe habet, ut longitudo tubi annexi, quod 
generaliter etiam verum eft : nam a mutato valore ipfius b cenfenda eft non 

mutari quantitas log. m ~ \/ £ ob valorem infinitum numeri 

(II) Pro eodem orificiojcxterisque etiam paribus, fequitur quantitas <. 
fesquiplicatam rationem orihcii extremi : atque fi idem tubus modo orifi- 
cio ftriftiori modo ampliori vafi applicetur , erit quantitas aqux in cafu prio- 
riad fimilem quantitatem in pofteriori, ut quadratum orificii amplioris, ad 
quadratum orificii minoris. 

(III) Denique obfervandum eft valere torum ratiocinium pro omnibus 
direftionibus tubi, quod quivis perfpiciet qui §. 22. ftB. 3. redle examinabit. 
Poterit igitur tubus adhiberi etiatn horizontalis aut fub quacunque alia di- 
redione & utcunque incurvus, ad quod prxfertim in inftituendis experimen- 
tis animus erit advertendus. Semper autem intelligetur per b longitudo tu- 
bi, per « vero altitudo aqux verticalis fupra orificium extremum. 

§• 18. Venio nunc ad tempus , quo iftx mutationes a quiete ad ma- 

K a ximam 
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ximam velocitatem fiunt : Dico autem pofle in calculo hujusmodi tempo- 

nim fimpliciter poni v ZZ ? ~ " ; Reliquae enim quantitates in aequatione ul- 

tima§. 16, evanefcunt, quantumlibet parva fumatur altitudo k, modo ha- 
beat rationem vel minimam alfignabilem ad altitudinem illam infinite par- 

vam , quac refpondet maximae vclocitati, nempe ad ^ V ~ x log. (-JJ y/ •£ ) . 

Sequitur exinde efTe prxdi&um tempus , quod vocabo 

«=V£xl*(iiV£) 

Sc proinde infinitum, quamvis idem tempus admodum exiguum fit, quum 
amplitudo vafis non eitinfinita , fed utcunque magna, quodrurfus ex na- 
tura infiniti logarithmicalis eft deducendum. 

§. 19« Quiaaltitudo velocitatis, utvidimusin proximo paragrapho, poteft 

ftatim cenferi ZZ *, id eft, aequalls maximac , cum fuperficies per minimam 

partem aflignabilem defcenfus infinite parvi , poft quem velocicas 'maxima 
plena adeft, defcendit, fequitur mutationes plerasque a quiete usque ad fta- 
tum maximx velocitatis efle infenfibiles , id eft , infinite parvas , imo non 
folum plerasque, fed & omnes prxter particulam infinite parvam : res fci- 
licet fic fe habet : velocitas a primo initio plane nulla eft, & poftquam aqua 
per fpatiolum infinite parvum defcendit, jam eft tantum non maxima ; dein 
dum per aliud fpatiolum rurfus quidem infinite parvum priori tamen infinite 
majus, defcendit, pergit velocitate fua moveri , incrementa fumens infinite 
parva , & tunc demum vere maximam velocitatem attingit : Cum vero po- 
fteriores illae mutationes ceu infinite parvx non pofltntfenfibuspercipi, aliter 
pertra&abimus caquxa §. 17. dedimus theoremata , confiderando loco mir- 
tationum a quiete usque ad punltum maximx velocitatis , easdem mutatio- 
nes usque ad datum gradum velocitatis. 

§. 20. Indagabimus itaque , per quantum fpatiolum <. fuperficies aquae 
a (btu quietis defcendere , quantaque aqua effluere , ac denique quantum 
tempus prxterire debeat, ut aqua interna vclocitate moveatur , quae gene- 

retur lapfu libero per datam altitudinem , quam vocabimus e, ita ut ip- 

fa e denotet fimilem altitudinem pro velocitatc aquae effluentis. Ad hoc r*- 
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quiritur, ut inaequatione ultima paragraphi decimi fexti ponatur pro 
v,fic autemerit 



hincque deducitur V ^El^' «— t _ a j h»c vero cum * ponatur defice- 

re notabiliter ab « poteft rejici littera <_ figno logarithmicali involuta , unde 
obtinetur 



5 

Haec vero aequatio jam indicat fpatiolum > quod eft infinite parvum , 
& per quod defcendit fuperficies aquae , dum a quiete velocitas aquae eftiuen- 
tistantafit, quaedebeatur altitudinie; feque habet hoc fpatiolum ad illudpa- 
ragrapho decimo feptimo indicatum, quo nempe vclocitas maxima oritur, ut 

~ ad log. ( £f v 7 ~) iu ut primum fit infinities minus altero , etQ 

pariter infinite parvo. 

Siporro definita quantitas <. multiplicetur perm, obtinetur quantitas 
aquae effluentis dum illa velocitas altitudini e debita producitur , quae proin 
quantitas elt aequalis 

atque fic finitae magnitudinis, & quidem eo majoris ,'quo longior furaitur tu- 
bus, & quo major jatfus expeclatur. 

Denique tempus , quo idem fit, fi refte feligantur termini rejiciendi, 
reperitur aequale 

atque fic finitum fed admodum parvum & in nullo exemplo ultra minutumfe- 
cundum.facile extendendum. 

§. 21. Haec omnia accurate examinare ac profequi volui.tumquod 
multorum phaenomenorum , qu<e in effluxu aquarum obfervari folent, folu- 
tio inde pendeat, tum etiam ut illas mutationes, quae fenfibus planefunt im- 
perceptMei, animo recle auequeremur. Multi fuerunt , qui tranfitus ab infini- 
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to ad finitum aut vicifllm a finito ad infinitum in aquis fluentibus non refte af- 
fecuti a plurimis dirficultatibus fe extricare non potuerunt, quae alias facile ad- 
mittunt folutionem , fi autem loco vafis fere infiniti, cujufmodi nulla iunt, fu- 
matur vas v,aide amplum , aut etiam quod in multis calibus fuflkit , medio- 
criter amplum , erunt formula? proxime vera? , & modo magis modo minus 
ad verum accedent pro indole quarftionis: de his quaedam monebo in fequen- 
tibus experimentis. Interimfic fatis jam apparet ex theoria, quod potiflimum 
explicare conftitueram , cur aqua ex vafe ampliflimo fimplici omni ftatim ve- 
locitate effluat , & cur fecus fit de aquis ex vafe per tubum ejeftis : Menfurac 
vero praecifae de his quaeftionibus ex aequationibus ipfis erunt deducendae. 

§. 22. Tandem quod pertinet ad tempus depletionis , patet cum am- 
plitudo vafis vel mediocriter fuperat amplitudinem tubi annexi , pofle fine 

fenfibili errore cenferi illud ~ ~ 6 intelligendo per 9 tempus, quo corpusa 

quiete libere cadendo abfolvit altitudinem , quam aqua ab initio fiuxus habuit 

fupra orificium tubi extremum , atque fumendo pro "~ rationem quae e(l 

inter amplitudinem vafis & ftlliotum vau, five contraBam iive dihtatam. Impe- 
dimenta vero, quac in his caiibus fortuito fuperveniunt, tempus iftud adnio- 
dum augent. Si vero tempus defideretur , quo fuperhcies aquae per datam de- 

fcendat altitudinem erit illud fumendum — ~ ( 6 — T) fumto pro T tem- 

pore quod corpus infumit libere cadendo per altitudinem» quam aqua in fine 
Huxus fupra ibramen habet. 

Experimenta quce ad SeS. W. pertinmt. 

QUum magna pars hujus feftionis pofita fit in contraflione venaeaqueae 
per forameh in Iamina tenui faftum fluentis , animo concepi de ifia 
. contraclione experimenta inflituereaccurata, non quidem menfuras 
accipiendo diametrorum , quam methodum non fuflicieoti accuratione fieri 
pofle expertus fum , fed obfervando velocitates *Bh«Us ex amplitudine jactus, 
& quantitates datis temporibus effluentes ; In experimentis automato ufus 
fum , quod tempore unius minuti primi 144. vicibus pulfabat , atque fic fe- 
quentia fumfi. 
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Ad Theariam ContraBionis Venarum aquearnm 

■ 

Experimentum l 

Tubum cylindricura adhibui, cu/us diameter erat 4. poU. 3. lin. menf. 
Angl e lamina tenui faftum quique foramen habebat in latere , id eft, infuper- 

ficie cylindrica: erat diameter foraminis IZ 4 ~ lin. aquae effluebant hori- 

zontaliter ex cylindro verticaliter pofito, & fuit ab initio fluxus altitudo aquae 
fupra centrum foraminis ~ 4- poll. 8. fimilifque altitudo in fine fluxus ZZ 
j. poB. duravit autem omnis fluxus intervallo undecim automati pulfuum, quae 
proxime efficiunt tempus 4- minutorum fecundorum cum dimidio. 

Porro repetito faepius experimento obfervatifque tum altitudine fora- 
minis fupra tabulam horizontaliter pofitam , tum amplitudine jaftus, hacque 
tam in principio quam in fine fiuxus , vidi ex Lemm. in principie Experimento- 
rum prtccdentis S*9. indicate velocitatem aquae effluentis in loco venae maxime 
contraciae conftanter talem fuifle, quantum quidem feniibus dijudicari potuit , 
quae deberetur aititudini aquae fupra eundem locum , qui in eadem altitudine 
eftqua foramen. 0 

Igitur fi contradionem venae aquex ubique eandem fuifle ponamus & 
huic cafui applicemus aequationem uldmam paragraphi decirai tertii , nempe 

/ ~ 2 ~*-~- ( y/ " — y/c~)er'it ponendum '~4i min. fec. — ~ 1 33; 1 y/a (ZZ tem- 

pori quod corpus infumit libere cadendo per altitudinem aquae initialem) — 
#, 148 i & * v 7 «(ZZtempori fimili pro altitudine aquae ultima) ZZo, 1*46 : fit 
4A zr 3 , 1 ? «*; unde * ZT 1 , 43. Exinde confequens eft , amplitudinem fora- 
minis fuifle ad feclionem vense contraftae ut 143- ad 100; haec ratio tantillo 
major eft quam qux intercedit inter y/ z&i nempe inter 141 & 100; fed fi 
accuratiflime velocitates obfervari potuiflent , dubium non eft, quin illaepaul- 
lo minores futurae fiiiflent, quam quae toti aititudini aquae debeantur ; & cum 
hujus rei ratio habetur , deprehenditur valorem ipfius a fic pauxiilum dimi. 
nuendum efle; poteft igitur ex toto experimento colligi tutUTune rationem 
praememorafam fuifle ut V 2 ad u 
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Experimentum 2. 

Deinde experimento explorare volui.an in omnibus jaclibus fub qua- 
cunque directione contraclio eadem fit. & hunc in finem exiftimavi rem fic \ 
effe aggrediendam, ut prater directionis iftius mutationem circumftantix cac- 
rae omnes eifent prorfus fimiles. Id vero fic obtinui, 

Eodem fcilicet, quo antea cylindro ufusfum, eum autem arcae pris- 
maticae verticaliter poiitae implantavi, ita, ut axiscylindri eflet horizontalis, 
ficque impiantatum circumverti , ut cenrrum foraminis, aquarum efHuxui de- 
ftinati, modo locum fummum, modo medium , modo imum occuparet : in 
primo cafu aqua? verticaliter furfum effluebant, in fecundo horizontaliter, in 
tertio verticaliterdeorfum ejiciebantur; in fingulisvero feciut altitudines aquae 
in arca fupra centrum foraminis eflent perfede aequales : fuccefTus hic fuit. 

Obfervavi aequalibus temporibus fuperficiem aquae infinguliscafibus per 
fpatia zqualia in arca defcendere. Igitur in venis furfum projeclisaqua fuperior 
non reiiftitfenfibiliter aquxinferiori fubfequenti.quod idemalio intellexi modo, 
quod fcilicet, fi ad parvarh a foramine diftantiam veluti j. linearum nummo 
aliquo venam aqueam cujufcunquedireclionis excipiebam, ita ut vena in num- 
mum perpendiculariter incideret , effluxus aquarum non fuerit retardatus. 
Porro nec aqua in venis verticaliter defcendentibus anterior polteriorem polt fe 
trahit; ipfaque vcnae contraclio fimilis ubique eft, non confiderata retarda- 
tione accelerationeque aquarum furfum vel deorfum ejeclarum , qux faciunt 
ut vena in aliqua a foramine diftantia vel intumefcat, vel graciiefcat. Hic 
enim fermo eft de illa modo contradione, quae oritur u motu particularum 
obliquo in regione foraminis. 

Experimentum 3. 

Eadem machina praediclo modo prxparata ufus fum ad explorandum, 
num contradio venae caeteris paribus mutaretur ab aufta altitudine aquae fupra 
foramen. Hunc in finem duas acus infixi lateribus internis arcx ad perpen- 
diculum fibi refpondentes , prior eminebat fupra centrum foraminis i ) poB. 
cum 10. linets, altera iz. p*U. i£ Un. mnf, AngL amplitudo arcx erat ad ara- 
plitudinem foraminis ut 404. ad i t vidi autem fuperficiem aquae a fuperiore 

acu 
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acu ad inferiorem defcendifle poft intervalla 24.automatipulfuum,quaefaciunt 
tempus 10. minutorum fecundorum. 

Quod fi vero tempus idem quseratur ad Hypothefin, venam fe nihil 
contraxifle , fimulque aquas omni velocitate , quam vi theoriae nullo prxfen- 
te impedimento alieno habere dcbuiflent, eftiuxifle, reperitur Ulud — 6% 
win, /cc. 

Sic igitur concludi poteft . fuifle amplitudinem foraminis ndfetiionem 
vtnm contraQ* ut 10. ad (Sf , id eil , i , 4T , cum in primoexperimento fue- 
rit pro eodem foramine perpenfis omnibus circumftantiis « = i , 41. 

Poftqaam haec ita expertus fuiflem, refiduum erat explorare , anaqurc 
omni velocitate ad fenfus effluxerint , qua de re eo magis dubitavi , quod 
crefcentibus velocitatibus aquae , crcfcant fimul impedimenta , hxcque proin 
notabilia efle poilint in majoribus aquae altitudinibus , qualia in minoribut 
non funt. 

Feci itaque omni adhibita cura C quod potiffimum ad precifionem ex- 
perimenti requiritur) utaquae fub direflione perfecie horizontali effluerent, 
& acceptis menfuris tum amplitudinis jaclus , tum altitudinis foraminis fupra 
tabulam horizontalem , vidi fubducto calculo , quod cum altitudo aquae erat 
13. foi/. cum 10. Un. feu 166. Un. aquae effluxerint, feu potius pcrjeeJitnem 
vena ctntraBam transHuxerint, velocitate, quae convenit altitudini if8£ Un. 
igiturvelocitas in calculo diminuenda eft in ratione fubduplicata harum altitu- 
dinum atque in eadem ratione proxime dccrefcit valor inventus litterx *, qui 
jtafit paullo minor quam 1,42 feu rurfus 1,41 & fic colligere licet, folam al- 
tit udinem aqus: mutatam ad fenfus non mutare contradtionem venae. 

Experimentum 4. 

Tubum habui cylindricum altitudinis 4 poU. cnjus fe&io per axem re- 
prefentatur per (Fig. 28. b.) C ABD.amplitudo cylindri eratad amplitudinem 
foraminis a c ut 1 10 ad 1. Cylindrus ifteaqua plenus omnis evacuatus fuit tem- Fig.as. 
pore zi. minutorum fecundorum cum dimidio. Notari autem debet, non b 
prius aquis eHiuxum concedendum efle, quam nullus in illis motus turbina- 
torius obfervetur; fecus enim aqua mox in turbinem vertitur,duranteefliuxu 
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fatcelerem, effluxufque valde retardatur, eoque magis, quo celerius aqua 
interna in Gyrum agitur: quia porro nunquam omnis aqua effluit, effluxus 
tempus confideravi, ufquedum ftillatim effluere inciperet 

Indicat hoc experimentum rainorem hic aquae fuifTe contraclionera 
quam pro ratione y/ 2 ad 1 ; Expeftaveram tempus evacuationis fore admodum 
23. min.fec. fed eventus paullo alius fuit ut dixi , cujus rei rationem e(Te poft- 
modum animadverti , quod labia foraminfs elongata tubulum fere quamvis 
breviffimum formarent, ut Figura oftendit , qui venae aqueae contraclionem 
impediebat : interim latitudo iftoram labiorum duas tertias lineae non attin- 
gebat 

Experimentum f., 

Feci ut aquae ex vafe ampliffimo per tubulum effluerent horizontali- 
ter: erat autem tubus breviflimus, longitudinem nempe 3. iin. non excedens, 
habebatque in diametro fere 5. lin. 

Effluxitdata aquae quantitas tempore n{min.fec. quxefflueredebuif- 
fet tempore io| min. fec. li neque contraftam fuiffe venam, neque ulla adfuifle 
impedimenta ftatuatur. 

Velocitates reales aquae non cenfui opus efle ut experirer» nullus du- 
bitans tales fuifle, quales efle debeant, utobfervato tempore per obfervatum 
orificium data quantitas aquae , nulla facla ad contradionem venac attentione , 
efflueret. 

Alios infuper alius diametri longitudinisque adhibui tubulos & vidi 
quantitates aquae dato tempore datisque velocitatibus effluentis recle refponde- 
re orficiis effluxus : velocitates autem eo magis defecifle a velocitate integrae 
altitudini aquae debita , quo ftriclior & quo longior erat tubus, ut & quo altior 
erat aqua. 

Ad Tbeoriam aquarum per tuhos ejfluentium. 
Experimentum 6. 

Vafa, quorum feftiones per axem reprefentant Fig. 14. & 2f. cylin- 
drica, altitudinem habebant 4. pcil. Angi. tubosque annexos longitudinia unius 
pedis , ampiitudines cylindrorum erant ad amplitudiaes orificiorum A, ut 1 10 

ad 
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ad i ; Orificium autem 8 eratadorificium A proxime ut2f ad i6;tempus eva- 
cuationis repletis antea cylindris fuit in Fig. 24, fex nin.fec % cum dimidio, in 
altera prxterpropter 4 hujufmodi minutorum cum triente, 

In his cafibus vafa fatis ampla fuere ratione tuborum annexorum , ut 
▼eluti infinita cenferi poflent ; debuifletque proin per Regulas palfim a no- 
bis indicatas aqua effluere per orificia extrema velocitatibus relpondentibus 
tod altltudini aqux, fi modo excipias prima Huxus momenta> qux ipfatam 
brevia hic funt, ut obfervari non poflint. Et cum prxterea , ut paflim mo- 
nui, quantitas aqux dato tempore per tubos effluentis fimpliciter xrtiman- 
da fit ex celeritatibus & magnitudine orificiorum inveni per regnlam §. 12. 
exhibitam , tempus evacuationis in primo cafu 4 \ minfec in polteriori = 
fere 3- 

Quod in experimento majora paulJo ftierint obfervata in Fig. 24. ma- 
ximam partem adhxfioni aqux ad latera tubi, in Fig. autem if, alii in fuper 
rationi in paragrapho }+*fetl. 3. indicatx eft tribuendum. 

Phxnomena alia in bis vafis funt notanda : nempe cum vafa funttan- 
tum non evacuata , percipitur fonus quidem ab aere , qui tunc aquse in ori- 
ficio fuperiori fe mifcet hunc vero fonum pro ultimo fluxus momento acce- 
pi : facile fit porro , ut aqux effluxus concedatur priusquam ad perfeftam 
quietem fuerit reducta ( nam ab impletione agitantur & in turbinem mo- 
ventur aqux); tunc autem effluxus admodum retardatur & cataradx fpecies 
interne formatur , condnueque afir aqux effluenti fe permifcet. lta poteft 
pro lubitu retardari effluxus, fi in vorticem aquxagantur antequam eHiuant, 

Experimentum 7. 

Vafe ufus fum Prismatico, cui tubulus infixus erat horizonraliter ut in 
Fig. 19. Habebat oriHcium G F in Diametro prxcife quinque lineas; alterum 
N M6i//«. Erant proin ipfx amplitudines orificiorum GF & NM ut 100. 
ad 169. amplitudo vero vafis continebat amplitudinem orificii NMducentis 
& una vicibus. Longitudo tubuli G N erat 4. foU. 

Denide vas aqua implevi usque in C D , cujus aldtudo fupra axem tu- 

bi,erat xj./wft 10, lia. Aperto orificio NM effluxerunt aquae defcenditque 
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fuperficies usque in £H tempore 8 ! min. fec. erat vero altitudinum differentia 
C £ vel D H duorum pollicum cum ocf o lineis» 

Subducto calculo ad normam paragraphi 22. ubi neque ad impedimen- 
ta , neque ad mutationem venae attenditur , videmus prsdidum tempus de- 
fcenfus e(Te debuifle proxime =: 5 min.ftc. cum fere dimidio. lgitur ftatu- 
endum elt boc modo , velocitatem mediam totalem fe habuifle ad velocita- 
tem integram, quam theoria indicat, utf { ad 8| feu proxime ut 2 ad j ; 
hincque concludi poteft , aquam per orificium MNeffluxifle velocitate, quae 

conveniat (?) * , feu quatuor nonis partibus altitudinis aquae fupra foramen 
M N , per alterum vero oriricium G F transfiuxifle velocitate quinque praeter 
propter quartis ejusdem altitudinis partibus debita. 

Apparet itaque rurfus effluxum aquarum promoveriab aucla amplitu- 
dine orificii tubi verfus exteriora , quamvis nec orificium quo tubus in va* 
e(t implantatus, nec fitus tubi fit mutatus. 

Porro in tabula horizontaliter pofita P Q.obfervavi amplitudinem jadlus 
P Q.pro altitudine 0 P , qua? erat 4. foll. 8. Un. Inveni autem P Q_~ 9. pR. 

Sequitur ex itta obfervatione, quod ii dilatationis vena» confideratione 
fepofita aqux in N M velocitatem debuerint habere , qualis debetur altitudi- 
ni 4. poll. 10, Un. cum tamen vi praemifii experimenti certe habuerit velocita- 
tem debitam altitudini fere 6. poU. 2. lin. Confirmat haec obfervatio id quod 
§. if. dixi , nempe in tubis divergentibus venam aqueam dilatari veluti in 
1», ipfiusque motum retardari. Inprcfenti vero cafu, ut ambae obfervatio- 
nes concilientur . dicendum erit venam ita dilatatam fuifie , ut amplitudt- 
nem haberet ratione orificii N M reciproce ut praedicf ae velocitates feu reci- 
proce ut radices altitudinum iitis velocitatibus debitarum , nempe ut \J 74. 

4 4 

ad \J f 8. proindeque diametros venae dilatatae & orificii fuifle ut \/74ady/ 58. 
feu ut 100 ad 9+1 • 

Experimentum 8. 

Aliud fcci experimentum quod, quatnvis huc nondum pertineat, ni- 
hilominus recenfebo : nempe in ortu prope orificium G F tubum perfbravi 
ioramine « duatum fere Unearum , rurfusque defcenfum fuperficiei ex CD in 
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Digitized by Google I 



SECTIO QUARTA. 



8? 



E H obfervavi effluente aqua per |N Al , fimulque amplitudinem jaclus exa- 
minavi. 

Duohaecvidi, quae prima fronte fibi contradicere fere videntur ; de- 
fcenfus ex C D in £ H tardior fachis eft quam in praecedenti experimento 
fuerat, & nunc duravit 10. min.fcc. & tamen amplior fuit jactus PQ_pro ear 
dem altitudine o P ; jam enim erat P Qrz: 10. poll, 10. lin. 

Ambo Phxnomena ita explico : ob foramen e , quod fuit factum prope 
G F quodque aeri liberum tranfitum concedit , folvitur nexus , quem alias 
inter fe habent aqu* in tubo , nec proin aliter transfluunt aquae ubi cft fo- 
raruinulum e t quam fi eo ipfo in loco eflet refciflus tubus ; fluerent autem 
tardius , quod paflim demonitravi , fi tubus G N M F ceu divergens brevior 
fieret. Qpod porro aqux quamvis minor-i quantitate, tamen majori impetu per 
orificium N M non mutatum fluere pofllnt fine implicita contradiclione , ra- 
tio eft permixtio aeris cum aqua ; nam aer perpetuo irruit in tubum per fo- 
raminulum e & una cum aqua efliuit per N M- Denique phaenomenon illud, 
quod aqux aclu celerius fluant per M N aperto , quam claufo foramine e , 
aliter explicari non pofle mthi videtur , quam quod[ impedimenta extrinfeca 
minus agant in aquam aere rarefaclam quam naturalem. 



Quum aquae perforamen in lamina tcnui faflum ex vafe ampliffimo 
effluunt , prima ftatimguttula omni velocitate , quae altitudini aquae fupra fo- 
ramen debetur, erumpit. 

Conforme hoc eft cum theoria §. tt. indicata , fi vas fit revera 
infinitum , & quamvis etiam non fuerit fenfu Geometrico infinitum , 
dummodo fit valde amplum , nulla pariter guttula ab initio fluxus ob- 
fervari poteft , qux non maxima velocitate effluxerit : Phxnomenon hoc 
explicui §. 14- cum nempe vi theoriae in cafu particulari aliquo ibidem re- 
ceniito vix una autduae guttuLc fenfibiliter a jaclu maximo deficere debuif- 
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fent , dixi non pofle tantillam aquae quantitatem fe ab aqua fubfequente lepa- 
rare ob mutuam aquearum particularum attradionem feu adhaefionem., ' 

Experimentum 10. 

Quum vero aquae ex vafe ampliflimo per tubum vafi horizontaliter in- 
fertum efHuebant, obfervavi priusquam vena effluens jachim formaret , ma- 
ximum omQ ( vid. Fig. 19,) fat notabilem aquae quantitatem in tabulam ho- 
rizontalem fubjeclam delabi mediaminter P. & Q. eo majorem efTe hancquan- 
titatem quo longior elt tubus G N & quo magis verfus N divergit , ac deni- 
que inaequaliter aquam illam diltribui , multo copiofius fcilicet decidere in 
locum , qui eft remotior a punflo P, quam qui eidem eft propior ; Ratio- 
ne autem temporis , quo omnesiftae mutationes fiunt , vidi iliud breviffimum 
efle, & tale ut ejus menfura percipi non poflTet. 

Omniaifta phaenomena ex afle fatisfaciunt propofitionibus, quasdedi- 
mus a paragrapho undecimo usque ad finem feclionis. Menfurae autem ibi- 
dem exhibitae experimentis re&e confirmari non poflunt , praefertim illae, 
quaejf, §. i^. \6. & 17. indicatae funt, ubi fciJicet formulae communicantur, 
quae exprimant quantitatem aqux effluentis , dum a quiete maximus fit ja- 
dus : ratio eft primo , quod primaeguttulae quae prope punclura P in tabu- 
lam decidere deberent ab aqua fubfequente non hbere fe feparent ; fecundo, 
quod aquae quantitas venae OQ.proxima (quae quidem maximam vi ipfius 
theoria* partem conftituit) intercipi non queat, & denique, quod motus 
aquarum per tubos admodum tetardari folet , ab impedimentis extrinfecis , 
imprimis fi tubi divergant , atque fic motus realis fit admodum diverfus a 
motu quem aquae habiturae eflent , remotis omnibus impedimentis. Reli- 
quae menfurae a nobis indicatae paucioribus iisque minoris momenti difficnl- 
tatibus funtfubjeclae ; conrinentur autem §.20. & exprimunt potiflimumaquac 
quantitatem , quae a prirao motus punclo efrluit , dum aqua datum velocita- 
tis gradum atcingit. 

Quamvis ob rationes modo diclas , praefertim in cafu ruborum diver- 
gentium perfedus confenfus theoriae cum experimentis ntinime expedari 
p6flit , talem tamen expertus fui fuccefliim, ut facile intellexerim integrum 
futurum fuifle confenfum fi impedimenta omnia una cum aquearum parti- 
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cularam mutua adhaefione praeveniri potuiflent. Experimenta autem fumfi 
tum de tubo divergente, tum de cylindrico : fingula nunc exponam : 

Experimentum 11. 

In Figurae 19. tubus forma coni truncati horizontaliter vafi erat in fer- 
tus » vas lpfum aqua implevi usque in C D , ita , ut altitudo ejus fupra axem 
tubi eflet aequalis 4) 3. particulis aequalibus , quibus in toto experimento 
ufus fum. Pro illa altitudine experimento inquifivi in pundtum Q maximo 
jaftui refpondens, & fuit PQ.rz: »87. p*rt. dum altitudo * P erat = 14S. 
part . Sic vidi motum aquae tum propter aquae adhaefionem , tum propter Fi- 
guram tubi fuifle valde retardatum , quod in his cafibus fieri debere aiiquo- 
ties monui. Debuiflet autem, fi nihil obftitiflet motui , efTe P QZZZ ?o j. fart, 

Deinde Patinam pofui in tabulam horizontalem , cujus ora erant in S 
& R : Patinam autem prius madefeci, omnemque aquam ex illa depluere rur. 
fus fivi: fumtaque menfura P R , illam inveni 206 part. 

Denique diameter G F erat ZZ i}.p*rt & MNZ 17 part. longitudo 
tubi autem erat ~12S p*rt. 

His omnibus ita praeparatis, dum orificium MN dignito obturarem , 
remoto confeftim digito aqux ejiciebantur, earamque pars aliqua in patinam 
decidebat: hanc follicitein tubum vitreum collegi cylindricum, cujus diame- 
ter erat IZ Sipart. tubus ifte impletus fuit ad altitudinem 210 part, fuit igitur 
quantitas aquae in patinam delapfae ZZ 1 i9ixparticHlu cubicii, 

Jam vero deberet ifta quantitas per JF. zo. efle ZZ » b \f — X leg. —— > 

ubi per 11 intelligitur amplitudo orificii N M feu 127. part. auadrat* per g am- 
plitudo orificii G F z: 133- P*rt. i**dr. denotat porro b longitudinem tubi , 
quae fuit ~ i2f part. pera proprie intelligitur altitudo fuperficiei C D , fupra 
axem tubi , hic vero intelligenda potius eft altitudo conveniens velocitati 
aquae in punctum QJncidentis, feu 141, part. fimiliterque pro e fumenda e(t 
altirudo conveniens velocitati particulae in punclum Rincidentis, nempe73 p*rt. 
Denique vox abbreviata log. fignificat logarithmum Hyperbolicum. Faclis 
iftis fubititutionibus numericis, fit 

nby/ 2- x hg. ~ ZZ227X iz? X \1 X iog, = 1(5830 . 

. Fuit 
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Fuit igitur quantitas aquae experimento inventa ad quantitatem, quam 
theoria fepofita impcdimentorum coniideratione indicat, ut 119*2 ad 16830; 
qui numeri , quamvis non parum differant , tamen egregie theoriaui confir- 
mant, quod ipium nunc clare ob oculos ponam. 

In formula nb.>J y x log. , pofuimus pro * altitudinem velo- 

citati maximae aquae effluentis debitam, qualis revera fuit in experimento, 
non qualis remotis obftaculis futura fuiflet; fecimus nempe a ~ 141 : in thco- 
ria vero eft<i~ 433. Quod ii autem valor ifte pofterior alTumatur, retinen- 

do valorem altitudinis * "73 , fit nb y 7 y log. ~r proxime— «700, qui 

numerus nunc multo minor eft numero per experimentum eruto, cum antea 
fuerit admodum major. Talis autem fit cumaltitudoefervare valorem ponitur: 
Verum prouti altitudo * aucla fuit ab 141 ufque ad 433 , ita certe etiam altitu- 
do e eft augenda, foretque utraque altitudo in eadem ratione augenda, ii im- 
pedimenta primis guttulis aequaliter refifterent & fequentibus : fed minorem 
refiftentiam offendunt caeteris paribus particula:, quo tardius moventur, atque 
proin etiam guttulx qux cadunt cis terminumR minus retardantur, quam quae 
terminum iftum tranlgrediuntur : Facile eft exinde colligere in minori ratione 
augendam effe altitudinem e quam alteram a, ipfam vero rationem dicerenon 
poflumus, nifi a pofteriori, faciendo fcilicet, ut theoria conveniat cum ex- 
perimento ; ita reperitur ponendum efle e ~ 1 10 , qui numerus animo ad om- 
nes circumftantias bene attento plane fatisfacit. 

Sic igitur manifeftum mihi videtur , experimenti fucceflum talem 
fuifle, ut plane cum theoria conveniat. Hujusmodi autem exempla omni- 
no demonftrant , veras motuum leges in fluidis nos tradidifle , eaque inter 
infinita alia felegi , quod nullam habent nexum neque aflinitatem cum regu- 
la communi , quae fiuida ubique velocitate effluere ftatuit , toti altitudini 
uqu.c fupra foramen debita, neque poflint principiis confuetis folvi. Caete- 
rum quoniam in hoc experimento motus aquae retardatus fuit, aliud inftitue- 
re volui, quo omnia impedimenta admodum diminuerentur , ut ficappare- 
ret eo magis ad fe invicem accedere numeros experimenti & rcgulae , quo 
minora eflent impedimenta. 

Expe- 
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Experimentum 12. 

Jam itaque ufus fui tubo cylindrico per quem facilior fit transfluxus eo- 
que ob eandem rationem ampliore : erat praeterea arca cui tubus infertus fuit 
mulro amplior , & denique altitudo aquse in arca contentc fupra axem tubi 
multo minor fuit , ut minori velocitate aquae transfluerent, ficque obftacu- 
la minoris momenti offenderent : Caetera fuerunt, ut ante. 

Fuit igitur altitudo aquae fupra axem tubilZ r3a£*rf.ffPdff3. part. 
P Q.~ 4f 3- P*rt> P R — 297. diameter G F vel M N ~ 19. part. tubique longi- 
tudo ijo./wf. 

Vidi aquam in patinam delapfam cylindrum explevifle, qui 8i H** 
in diametro continebat ad altitudinem 281. p*rt. & cujus proinde capacitas 

erat 1 m o. part. c>A. In hoc cafu ponendum eft « ZZ2 ^777^ — 93- pmt. 
• = 40. part. » — 284. particulis qnadratis & b ZZ 1 30, His VCTO faftis 
fubftitutionibus fit 

cui numerus in experimento refpondet, ut vidimus , 1 f 9 S o. Hic vero nu- 
merus fere quatuor quintas alterius explet , ficque eidem proxime accedit, 
cuin in prsecedenti exemplo ob rationes allatas fimilis numerus a fimili plus 
quam dimidio defecerit, 

Jam igitur abunde patet, folis obftaculis extrinfecis attribucndum efie, 
quod experimenta non ad amuflim refpondeant formulis ; interim tamen ta- 
lia cflc, ut non poffint melius harum formulaxum robur dcmonftrare. 
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HYDRODYNAMICE 

SECTIO QUINTA. 

De motu aquarum ex va/is conftanter plenis. 

§. t "* 

Afa plena fervantur , cum continue totidem afTunduntur aqux, 
quot effluunt ; affufio autem efle poteit vel in eadem cum mo- 
tus fuperficiei aquex diredtione eademque fingulis momentis 
velocitate , quafi fcilicet nova continue crearetur fuperficies , 
cui velocitas aqux proximx jam infit , vel lateralis & fine im- 
petu, velutifi fuperficies, qux continue nova creari fingitur , nullo motu 
prxdita fit & demum ab aqua inferiore ad motum cienda. Reliquos affun- 
dendi novas aquas, qui infiniti funt, modos prxteribo. 

Kegula interim circa hunc motum , praefertim poft eriorem , recepta eft, 
aquam effluere velocitate conveniente altitudini fuperficiei fupra lumen : fa- 
cile tamen eft prxvidere illam valere non pofle, niG pro vafe ubique infini- 
te amplo , in reliquis autem fore , ut motusi quiete incipiens fenfim fenfim- 
que per aliqua temporis intervalla augeatur , & poit infinitum demum tem- 
pus omnem velocitatem acquirat Attamen , fi-dicendum , quod res eft , 
fiuntiffce accelerationes plerunque tam celeriter, ut minimo tempusculo tan- 
tum non tota velocitas adfit : Verum res fecus fe habet in prselongis aquae 
duclibus , in quibus velocitatum augmenta oculos non eflugiunt & cum 
diftindis menfuris obfervari poffunt. 

Quicquid autem ejus rei fit , cum nullibi difplicere poffit accuratio 
mathcmatica, conitftui motum aquarum a principio ad quemvis datum ter- 
minum confiderare & profequi. 

§. 2. Omnes hujus motus proprietates adtres prxcipue aequationes Te 
reduci patiuntur i°. inter quantitatem aqux ejeclx refpondentisque velocitatis j 
2°. inter tempus & velocftatem Sc 3°. inter quantitatem aqux & tempus. 
Harumxquauonumfi una habeatur reliquxinde fua fponte fiuunt. 

Primam 
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Primam igitur folam accuratius fcrutabimur : Hic vero memores fimus 
eorum, quae in praecedente fecuone monita fuerunt circa contracrionem venae 
perfimplida orificia, aut tubos convergentes efrluentis, & dilatationem ejuf- 
dem, cum per tubos divergentes ejicitur. Indicavimus autem §. 3. Art. 1. Secl. 
IV. ed ufque venam confiderandam efle, donec particularum velocitates ( ab- 
ftrahendoanimum h mutationibus quasgravitas in particulis extra vasproducit) 
amplius non mutentur, & omnem illam venae partem ceQ intra vas motam 
arftimandam effe, quafi fcilicet fuperficies venae eoufque indurefcat. Igitur dein- 
ceps cum de vafe per quod aquae effluunt fermo erit , fubintelligendum erit 
vas illud ideale , cujus orificium effluxus fit fectio venae nulli deinceps muta- 
tioni fubjecfae , nifi quae defcenfui vel afcenfui venae debetur. 

Problema. 

§. j. Invenirevelocitatemaquaeefrlucntis exvafeconftantcrpleno,poftquam 
jam data aquae quantitas eftiuxit. 

Solutio. 

Duo funt modi aftundendae aquae praedpue confideratu digni, quorum 
quivis aliam poftulat probiematis folutionem : vei enim aqua verticaiiter in 
vas depluere ponitur & ita quidem, ut eadem praecife affluat velodtate, quam 
habct aquae fupcrfides, vel lateraliter affluitaqua, ficque caret impetu , quo 
fua fpontc aquae fuperficiem infequi poffit & in motum demum eft denda. 

Cafiis 1. 

Ut pro primo cafu aequationem inveniamus inter quantitatem aqux 
ejedta? , velocitatemque refpondentem , iifdem unica mutata circumftantia ve- 
ftigiis infidendum erit, quae in primis paragraphis feftionis tertiae fecuti fumus. 

Sitigitur ut in §. 6. Sc8. 3. vas propofitum *imb (Fig. if. & 16. ) 
quod affufione aquarum conftanter plenum fervatur ufque in c d ; effluant au- 
tem aquse per foramen fl; ponaturque eam aquae quantitatem jara effluxifle, 
quae contineri poflit in cylindro fuper foramine f l eredo altitudinis * , ulti- 
mam autem guttulam effluxifle velocitate, qua afcendere pofllt ad altitudineni 
q s feu v; fic jam exhibenda erit aequatio inter x Scv. 

. Sit curva C G I fcala amplitudinum talis nempe , ut, denotante II L 

M 2 alti- 
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altitudinem fupra foramen , exprimat H G amplitudinem vafis in illo loco. 
Deinde fiat tertia curva t ru, cujus appUcata H r fitubique aequaUs tertisecon- 
tinue proportionali ad GH & PL feu cujus applicata Hrfit ZZ P L 1 : GH. 

Dicatur fpatium D C1L~M, fpatium D t uLzzz N, & erit afccn- 
fuspotertialis aquae in vafe contentae, poftquam pra?difta quantitas jam efflu- 
xit ( per $. 2. fe 8. 3. ) — ^ v. Effluere porro intelligatur particula p 1 0 n , fu- 
perhciesque c d defcendere in e f, erit jam velocitatis altitudo pro particulaf / 0 » 
_ v ; atque fi nunc conftruaturparallelogrammumLjr y O, cujus latus 
L O fit — lo & alterum Lx ZZZ PL , erit afctnfus potentialis ejusdem aquae 
infitu efmionpie sequalis tertiae proportionali ad fpatium EFLONPIE, 
( quod rurfus eft r=M, quia PLON exprimit magmtudinem guttulx plon, 
dum CDFE exprimit quantitatem minimam cdft ifti guttute sequalem) 
fpatium vuxyOLs? (quod eft~ fpatio N — Dt w F + Lx^O.undeft 
PLfeuLx ponatur = n, CD=m, LOZZZUZZZ dx, erit DtZZZ™> 

DF — - at, hinc fpatiolum D t » fzZZ~dx & fpatium Lx^ Om 

«rfx&denique fyztium u> u xy OLF ZZZH — ^dx+ndx) & altitudi- 

nem*+ d v.Eft igitur */«»/*/ potentialis modo diftus ZZ (N— ^ «f x+ ■ dx) x 
f>-M*): M = rejeftis differentjaUbus fecundi ordinis £v +£d v 

"~ nTmld vdx ~^"M vix ' ** c ut incrementum afcenfus potentialis, quod aquae 

acceffit dum guttula />/#»effluxit, fit — ^d t> — ~~j^v dx-\-~v dx, ubi 

fpatiaN&M funrconftantis magnitudinis ob aqua?continuam affufionem.Non 
confideramus in hoc cafu primo afcenfum potentialem guttulae c dfe , quse af- 
funditur dum altera aequalisf»/*» effluit , quia ifte afcenfus non generatur vi 
interna , neque enim aqua inferior poft fe trahere ponitur particulam c dft, 
quin potius hanc vi quadam extrinfeca continue afiundi conlideramus , idque 
nec rnajori nec minore velocitate quam quae eft fuperficiei t f. Ergo omne 
incrcmentum hic confiderandum , eft ut diximus 

v j "* j 1 * j 
M iv -mm~M vdx + M vdXt 

Debet 
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Debet vero iftud incrementum aequari defcenfui atluali centri gravitatis ; 
Atqui ifte defcenfus, pofita D L ™ a , eft pcrparagraphum feptimum fe&. 3. 

~- • ) habetur igitur talis aequatio 

Hxc vero fi ita integretur, ut * & * fimul evanefcant , dat 




m m a 

qux xquatio , pofito c pro numero cujus logarithmus eft unitas 1 xquivalct 
huicjalteri 

x 



1 m — nn 



Hxc vero folutio quadrat pro cafu primo , ubi aqua fuperne motu af- 
funditur communi cum defcenfu fuperficiei proximx. 

Cafus n. 

Quod fi jam particula cdfe lateraliter continue affundi ponatur, tunc 
propter inertiam fuam motui aqux inferioris refiftit atque proinde afcenfut 
potentialit ipfius aliter in computum venit Tunc autem prius confideran- 
dus eft afctnfus potentialis maflxaquexc<i»/f i* auftx guttula mox affunden- 
da; deindc indagandus afcenfus potent. ejusdem aqux in fitu c dml onpic, 
poftquam nempe guttula jam effluxit , eorumque differentia eft xquanda cum 

defcenfu ailuali. **gr* Verum afcenfus potentialis omnis prxdiflx aqux ante 

affufionem particulx ejusdemque poft afrulionem ita invenirur : nempe ajcen» 

fus fotentialis aquae cdm Ipi c eR.ZZj£ > & afcenfus potent. particulx affundi 

paratx nulluseft, quia lateraliter afFufa motum communem nondum habet 
cum mafTa inferiore ; Igitur afctnfus potentialis utriusque aqux ( qui fcilicet 
habetur multiplicando maftam refpeftive per fuum afcenfum potentialem , di- 
videndoque produftorum aggregatum per aggregatum maflarum ) eft zz: 

• M 3 (M. 



94 HYDRODYNAMIC/E 



— 



(Mx^+»^x«):(M + »^)r jhr t Tx Poftquam *ero particula 

nix fuperne jam affuia eft , communem acquifivit motum cum aqua proxi- 
me inferiori > ficque tit afcenfns potentialis ejusdem aquae in fitu cdmlonpic 
xqualis tertiac proportionali ad fpatium CDLONPIC (M-r-«dx), Ipa- 
tium Df O LD (N-t-ndx) &altitudinem v + dv t ideft, ~\ 

{ ** ndX) M+ndx V) 9 cu i us cxceflus fu P ra P riorera <fa»r»m potenthlm eft ZZ 
V , «jeftis differentialibus fecundi ordinis, * * v £ vd \ 

, Ndv+nvdx ttadx 

Habetur igitur talis acquatio — —^f » quae ut prior per tra- 

clata & ad finem deducta dat 



«— -?*»yz^i vel 

— nx 



>—«X[l — C~N ) 
qua: folutio valet pro affufione laterali. 

Scholion i. 

$. 4. Sunt h.c aequationes inter fe admodum diverfae ; diverfitas au- 
tem eo major quo minoris eft amplitudinis vas ; & fi quidem amplitudo va- 
fis fuprema in c d quafi infinita fit prae amplitudine foraminis , evanefcit * 
prae m fitque in priori caiu iicut in pofteriori. 

v~*x(i — c n~ * ) 

Eft igitur hac in hypothefi motus utrobique idem quod haud difficulter 
quisque prcevidere potuerit. Celerior autem femper eft caeteris paribus mo- 
tus in priori affufione, quam in altera. 

Conveniet hic rem etiam phyfice cxplicare.ut eam diftinchus injomni- 
bus phaenomenis pcreipere poflimus. 

Sit loco vafis cujufcunque & quamcunque direaionerrvhabentis^bre- 
vioris delineationis gratia cylindrus verticalis cum foramine inYundo, ncmpe 
T'.r.i 9 , GHND (Fig.29. ) fitquedein vas EFPQperforatuminRS; fingantur orifi- 
cia RS & GD perfecte aequalia , & ad minimam diftantiam fibi perfede re- 

0 fpon- 
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fpondenria, iU ut aquae ex fuperiori vafe cfflucntes omnes in cylindrum fubje- 
dum inHuant 

Incipiarit aquae ex utroque vafe effluere, ex fuperiori autem conftanter ea 
effluere vciocitate ponantur,' quam habet fuperficies aquaein cylindrofuppofito. 

Ita patet fatisfieri primae affufionis conditioni. Jam vero hujus motus 
phaenomena inveftigabimus , vifuri num cum praecedentibus conveniant. 

Confideremus igitur vas fuperius efie veluti infinitum, utaquae perRS 
effluentes fingults momentis habeant velocitatem qux conveniat altitudini P B 
feu F A : fic fingendum erit elfe hanc altitudinem P B ab initio infinite parvam, 
quia tunc aqux velocitate infinite parva effluere debent , deinde vero fenlira 
crefcere, idque continue magis magisque, donec poft tempus infinitum mo- 
tus uniformis maneat , quaeritur autem an altitudo aquac P B tandem infinita 
futura fit an vero certum terminum non tranfgrefiura. Id ficcognofcetur. 

Sit altitudo G II vel RH (neque enim illas intcr fe ditferre cenfendum 
eft) ~a,AF~x, amplitudo orificii L M — n , amplitudo orificii RSZm; 
quiavero, utmanifeftum eft, utrumque vas cohaerere & unum eflicere puta- 
ri poteft , erit poft tempus infinitum ( per §. 2j. Seft. III.) velocitas 
aquae fflLMZ y 7 in R S ~ >j x, (quod pofterius patet, fi nunc iterum 

feparata vafa cenfentur, nam utrumque fine errore fingi poteft) debent autem 
velocitates efTe in inverfa ratione amplitudmum orificiorum : eft itaquc 
y ~\-x. *'• unde a-^-x, x: m m. n n, vel a.x : : mm — nn.nn, ergo 

» — "nm-n n ^ a x — l',m- nn ~ 1 vi demus t^txtt altitudinem , velocitati 
aqux in LM debitam, elfe hoc modo ~ » poftquam fcilicet infi- 

nita aquae quantitas jam effluxit.fuperius autem habuimus eandem altitudinem 

fcu v -1^ — x ( r _ c ^~:v— *) , "bi li ponitur x~co (infinito 

m m — ntt 

enim tempore infinita quantitas transfluit ) evanefcit terminus exponentialis.fi 
modo m major fit quam n & fic fit pariter v~ '"'""-' Mirabilis eftifte con- 

Ml ftt t? 1$ 

fenfus, quia valde diverfae funt viae, quas fecuti fumus. Caeterum fi m non fi t ma- 
jor quam n motus nunquam fit permanens nequidem poft tempus infinitum » 
crefcit enim tunc vclocitas in infinitum cum fecus altitudo velocitatis nunquam 

trant- 
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tranfgrediatur altitudinem 



mm-nn 



• De his igitur cafibus nihil eft quod di- 



camus. 



Scholion 2. 



$. f. Quaeftio hic nuncalia occurrit notatu digna; nempe quis efle 
poffit modus afrulionis mechanicus , ut vas fuperius ad debitam durante toto 
fluxu altitudinem plenum fervetur. Difficile foret iftud Problema ob incon- 
ftantiam altitudinis quacfita;, nili peculiare hic artificium occurreret > quod 
nunc tradam. 

Nititur autem fuper co , quod aquain fpatio minimo RSDG nullam 
patiatur compreflionem neque airirmativam neque negativam , quia ex hypo- 
thefi communi velocitate movetur cum aqua proxime fubitrata , atque fic nul- 
la particula nullam nec propellere nec retinere tentet. 

Fiat igitur vas quod dixi utrumque , fitque tubus cum vafe fuperiore 
firmatus ( neque enim aliter quam demonftrationis gratia illa pofuimus antea 
Tig.jo. feparata) habeatautem tubus in fummitatea (Fig. 30.) foraminulum, cuire- 
fpondeat tubulus * a» , in hunc tubulum immittatur tubus vitreus recurvus 
a b c d g, obtectis cera oris m n : ducatur horizontalis ae noteturque pundum c. 
His fic praeparatis, fic erit faciendum, ut durante toto experimento fummitas 
aqux conftanter permaneat in puncto e ; & ad hoc requiri videbis , ut ab initio 
fuperficies aqux fit fundo F P proxima, deinde , ut continue elevetur , &de- 
nique ut poft tempus etfi infinitum nunquam tamen tranfcendat altitudinem 

2^ , facile autem erit aquarum afrufionem ita moderari , ut fuperficies 

ta ftt " tt tt 

a puncto e non admodum divagetur , fi modo circumftantix non fint ita com- 
paratx, ut aquz abinitio nimis celeriter fint aftundenda;. 

Quod fiautem fuperficiem in tubulofupra e elevatam animadvertis, tn- 
hibe paullo affufionem, quod faciendum effealibi demonftrabo, fifecus fuerit, 
largius aquas affunde. 

Nihil habet difficultatis iftud experimenti genus cujufmodi faepe fed, 
fed ne error in experimentum irrepat, examinandus eft tubi vitrei effectus ca- 
pillaris; hunc effeclum invenies, fi obturato orificio LM , priusque madefa- 
clotubo, cylindrus aqua impleatur ufque ad fummitatem, atque fic invenieg 
fupeificicm aqux in tubo pertingcre ufquein/,locum nempe altiorem quam e , 



hoc 
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hoc autem punclum fiili , dc quo modo diximus, abftrahendo animuma 
natura tubulorum capillarium, fubftitues. 

Hoc igitur modo re&e efficietur affufio ad normam hypothefeos no- 
ftrae & fic deinceps de hoc motu experimenta fumi poterunt Poft quam 
vero fic prolixe fatis rem explicuimus , non opus puto monere vas fuperius 
non aliter pertinere ad vas cylindricum inferius , quod folum confideramus f 
quam ut cylindrus eo, quo fieri dcbet , modo plenus fervetur atque fic pcr m 
non intelligendam efle amplitudinem vafis fuperioris fed amplifudinem orificii 
R S, quae proprie nobis eft fuperficies aquae, cum aquae fupra R S tantum de- 
bitae affufioni in cylindrum inferiorem infervianU 

Scholion 3. 

§. 6. Non debeo hic prxterire , quod fic cafus habeatur qui pertinet 
ad b\JrjHtho-(h»i'*m , de qua fcicntia quaedam monui in Sed. L §. 8. cognolu- 
mus nempc nunc quanta velocitate aqua in « praeterfluere debeat ut preflio 
ejus in latera tubi pnecife nulla fit. Hxc vero dum fcriberem, jam detexeram 
leges hydraulito-ftaticx generales , & non fine voluptate vidi , quod iite cafus 
ceu corollarium ex theoria plane alia dedudus fimilem acquirat folutionem ex 
theoria generali. Sic omnia ubique mutuo cohxrent nexu, legitimamque 
principiorum applicationem demonftrant. 

SchoKon 4. 

§. 7. Scquuntur nunc quaedam de alio aquae affundcndo modo. Ponatur 
cylindrus R H NG pro vafe quocunque, fitque is conftanter plenus confervan- 
dus affufionc laterali: poterit id fieri injiciendo fufficientem aquae quantitatem 
per tubulum m a ; quamvis autem id non fiat fine motu , attamen, quia hic 
horizontalis eft , moxfomnis tollitur, & per fe neque promovet fluxum per 
cylindrum neque eundem retardat; fed cft alius infuper modus , quemfub- 
ducto reclc calculo eodem recidere intelligimus : nempe fi vas E F P Q_infini- 
te amplum ceofemus, & ejus fiindum aqua continue obteaumintelligimuj, 
fed ita, ut aquae altitudo in vafe fuperiori fit pro infinite parvahabenda ; fubmi- 
niftrabit vas fuperius aquam tubo fibi annexo , neque alius inde motus orietur, 
quam ab affufione laterali , fi modo orificium R S femper obtectam maneat; 
facile autem fit ut ibi catara&a quaedam formetur , fi orificium L M amplum , 
tubusquc RSNH longus fit. Quod h ic altcr modus eundem cum priori effe- 

N tfum 
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clum in motum aquarum exerere debeat , quifque videt ex eo , quod in utro- 
que modo omnis aquae tubum ingredientis inertia flt ab aqua inferiore fupe- 
randa. Sed idem etiam ^prion demonftrari poterit inquirendo in motum, qui 
inde oriri debeat, fecundum xquationem paragraphi oftavi Sect. 111. quae haec e lt : 

XTJ mmvydx , mmvdx . 
Ndv j — — yxdx\ 

nn y * ' 

accommodabitur autem ad prxfentem cafum , fi pro m,x Sc — d x fubflituas re- 

fpedhve », «, & , (cujus rei ratio patebit , fi haec cum illis contuleris)fi- 

mulque y infinitum ponas ; tunc enim evanefcit tertius aequationis tcrminus, 
fitque omnino, ut pro praefenti negotio fuprainvenimus, 

Nd« + »f d X n*dx. 

Poftquam inhis fcholiis motus utriufque indolem, quantum fimplexrei 
confideratio phyfica permittit, eorumque differentiam oftendimus , fimulque 
modum illos producendi ad legem hypothefeos mechanicum tradidimus . fu- 
pereft,ut reliqua phaenomena notabiliora etiam indicentur, quod nunc faciam. 

Corollarium i. 

§,8. Si in vafe R S N H omne fundum abfit , erit oriiicium LM~ 
orificio RS; poteft etiam hoc ab illo fuperari, finempe vafis divergant late- 
ra. In his autem cafibus nullum habet terminum altitudo v in zquatione 

, mma s - — T wmm r \ 

* ZZ — X (I— f mmN ) 

mm — nn\ s 

& fit infinita, fi quantitas aquae ejeclae indicata pcr nx eft infinita. 

Id quidem per fe patet ex aequatione, cum * eft major quam m; at 
cum amplitudines orificiorum funt aequales , recurrendum eft ad aequationem 
differentiakm paragraphi tertti, exqua ifta aequatio proxima deducla fuit, nempe 

quae pofito nZZ wdat Nrf v ZZ u*dx, id eft, v ZZ ~ » ubi v fit manifeftein- 
finitafi x eftinfinita. 

§. 9. Sin autera vafi propofito fundum fit , atque in eo foramen, cujm 

ampii- 
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amplitudo indicata per n minor iit amplitudine orificiiRS exprefla per «r, 
habet v valorem quem nunquam attingit quidem , fcd tamen proxime afle- 
quitur , & ad quem tam cito convergit, nili dara opera vafa huic rei contra- 
ha excogitata adhibeantur , ut pol t minimum fluxus tempufculum , quod 
fenfibus percipi poflit , notabiliter ab eo non defiriat Eft autem terminus il- 

letalis, igitur in cafu Scholii fecundi §. f. ultimus ter- 

minus PBeftZZv ~*~~zzr- n ' Exemplo riafltmam velocitatis ad ultimum 

fuum terminum acceflionem iliuftrabo , poftquam ajquationem iater v & 
tempus altitudini v refpondcns appofuero. 

Corollarium 3. 

S» 10. In cafu affufionis , quamvocamus, lateralis, fitultima altitu- 
do t/:z a, quaecunque inter utrumque vafis orificium ratio intercefleric. 

Corollarium 4. 

§. 11. Si vas eft cylindricum ejusque longitudo ponatur ~ b, dt(via\ 
$. 3.) N~'*— : notetur autem non confundendos efle valores litterarum * 

& primusenim exprimit altitudinem fupremi orifiriifupra inferius, alter 
longitudinem canalis ; Sic itaque conveniunt inter fe valores in hoc faltem 
cafu 1 cum axis vaOs linea eft reda & verticalis ; at fi axis tortuofus elt , vel 
faltem non verticalis, difterunt a fe invicem : Hacc ideo exprefle monere 
volui , ne quis fibi a figuris vaforum , quorum axcs ubique redos & verti- 
cales feci , imponi patiatur. 

Quod fi igitur pro vafis cylindricis ponatur N b fit pro affufio- 

ne verticali 

tumm „ / » n- mjn 



& pro altera laterali fitt» ~ « ( i — c « * ). 

Problema. 

§. 19. Invenirevelocitatcmaquae, ex vafe conftanter pleno effluentis» 
poftquam fluxus per datum tempus duravit. 

N 3k / Solu- 
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Solutio. 

Retentis hypothefibus & denominationibusomnibus, quasin S. j. adhi- 
buimus , pofitoque infuper tempore a fluxus initio prxterito ~ t , mutan- 
dashabebimus aequationes in dido paragrapho datas in alias, qua» relatio- 
nem exprimant inter t & v, eliminatis quantitatibus xScix. Eft vero elemen- 
tum tempufculi d t proportionale minimo fpatioloix, quod percurritur, di- 

TifopervelocitatemVv:ponemusigitur<//ni:^/> & fic mutabitur aequatio 

ixZZZNdv: (b«~iiv+ mm v ) 
quac data fuit pro aifufione verticali debita velocitate inftituenda in hanc 

(I) - , frzNy4v:(»«V«'— nvy/v-i — iL-vy/v) 

alteraveroaffufioni inferviens laterali, nempe dxizNJv : (-4— »v} 
abit in hanc poft eandem fubftitutionem 

(11) dfZZKyiv: (««v/v-.^t,) 
Hae vero aequationes debito modo integratae dant pro prima 

* % t m N y . m ✓a + ^(mmv— nnv) 

' ' n (mma — nna) *'m^a — ^ (mmv — *»*) 

& proaltera, quaeex priori deducitur , pofito «rZZTco 

««f&K^. Q, B. h 

Scholium. 

§♦ 13. Sivasde quo fermo eft fit cylindricum utcunque intortum Sc 
inclinatum , cujus longitudo ponatur~ h , manente altitudine fuperficiei 

aqueae fupra foramen ZZZa, erit rurfus , ut §. 1 1. N ZZZ — b. 

Quoniam autem , ut"conftat, $ y \/ A exprimit tempus, quod corpus 
infumit cadendo libere & a quiete per altitudinem A , patet quantitatem 

Hn j m \JZZ2V <J — ) exprimere tcmpus quo corpus moveri incipiens a 
quiete libere defcendit per altitudinem ; accipiemus iftud tempus pro 
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communi menlura idemque ponemus 0 , & mu tabitur pro vaiis feu 

nalibiu cylindricis aequatio («) in hanc 

aV(mm — «») ™' my'« — y' (tnmv — nnv ) 

altera vera fignata (C) talis fit 

im XW *- Va-V»' 

ex quanun utraque apparet, non pofle non breviflimo tempore aquas om- 
nem fere velocitatem acquirere , idque eo citius quo amplior e(l tubus , 
quo brevior , & quo magis verticalis : Neque accelerationes ullo modo eife 
perceptibiles, nifi praelongi flatuantur aquae duftus & tunc quoque brevi 
tempore omnes fere accelerationum gradus percurri , quod utrumque nunc 
exemplo illuflrabo. 

(I) Quseritur tempus quo fluidum ex cylindro conftanter pleno verticali, 
fedecim pedes anglicos longo & cujus diameter quintupla fit diametri fo- 

raminis, velocitatem acquirit quae debeatur altitudini ~ a, idque in hypo- 
thefi , ad quam aequatio fecunda pertinet ; ficeft^-"^, v ~ -~£h a » 

bZZ.*t unde tempus quod corpus infumit cadendo libere per fpatium ^ > 

feu 9 ZZ uni minuto fecundo ; hinc fit tZZZ^log. J99. id eft, proximeno- 
nae parti unius minuti fecundi , quod tempusculum utique imperceptibile 
eft ; Cum vero tempus notabile aflumitur, fiunt mutationes altitudinum v , 
infenfibiles. Si tempus fimile ( quo nempe velocitas pariter nonaginta no- 
▼em centelimis partibus altitudinis, quantapoft tempus infinitum fit, debi_ 
tageneretur) in prima hypothefi quaeratur, nempe tempus quo obtinetur 

v~ x( ,„*—»« ' "} «peritur illud praecedente paullulum majus, 

fed exceflu infenfibili : unde patet in hujusmodi vafis non pofle fere aquas 
fat celeriter affundiin vas fuperius , ut hypothefi fatisfiat , nec aJeoque ratio- 
ne ejusdem hypothefeos experimenta alia fumi pofle, quam ut exploretur, 
num revera tanta fit altitudo BP in figura trigefima, quanta vi paragraphi 
quinti efle debet, ut punclum e aut/, durante fluxu fitum fervet, quem 
ante Huxum obturato orificio LM, nullaque exiftente aqua in vafe fuperiore 

N 3 (U)Qpa&. 
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(II) Quaeritur nunc idcra tempui pro fccunda rurfus hypothcfi , fl 
tubus ejusdem fucrit amplitudinis eodemque foramine inftru&us, fed oblique 
fituslongitudinemque fchabuerit " 84 perticatum feu 1 104 ptdtmParif. dum al- 
titudo fuperficiei aqueae fupra orificium effluxus fit 16. ptd. Parif Ita fict b ZZL 

1104, & b -_ — 76\16. atque pneterpropter 6 ~ wm. unde tempus 

qusfitum medium eft inter octo noveinque minuta fecunda, quod certefatis 
notabile eft. Si vero tempus defideretur, quo altitudo v exsquet tantum quar. 

tam partem altitudinis a , reperietur Ulud aequale ^ % 3 z: proximc uni mi- 

nuto fecundo cum dimidio. 

Nefcio an haec conveniant cum iis, quae Mariottus a fe obfervata refert 
in traff. ie mot. aaitar. part. f. difc. U ubi mentionem facrt aiicujus fontis fa- 
lientis, qui eft a Cbantilly % ad quem aqux devehuntur per canalem 184. perticat 
longum 1 fi modo refte ex antecedentibus conjeci , eratque fumma fuperficiei 
aqueae altitudo fupra orificium effluxus indicata per a fedecim pedum ; diame- 
ter aquaeduftus erat f . p«D. orificium autem habebat diametrum unius pollicis. 
Videtur mihi Mariottus ita loqui ac fi accelerationes multo fuiiTent tardiores» 
quam ab formula noftra indicantur , quod nefcio an tribuendum fithuicquod 
fortafie alium, prxter orificium de quo hic fermo eft, exitum habuerint aquae , 
an , quod aquae duftus dum fluxus inciperet non fuerit aqua plenus , quod 
pofterius multa faciunt, ut credam ; fi neutrum fuerit, confido phaenomena 
qualiaa Mariotto obfervata fuerunt & quotidie de novo obfervari poterunt pla- 
ne convenifle cum calculo noftro. Caeterum verba Mariotti haec funt : 
Uud infuper, tit > fingulari eidtm jaclut acctdtt, quod obturato manu ortficto 
per decem aut duodectm Jcrupulorum fecundorum temporis Jpatium eodema^ po- 
Jlea rejerat* , aqua non protinus erumpat* fed paullattm ajfurgens jaclm a/cen- 
dat ad j.poU.pofiea ad pedts altitudinem tjr dentfr ad du*s pedes fuccejuve no- 
tabtUbm iptervaUit Sedtandemtamen toto impetu Juo aqua extUebant. 

s Problema. 

§.14. Invenire quantitatem aquae perdarumvas, conftantcr plenunt 
confervandum , dato cempore transfluentem. 

Soiutio* 



1 
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Solutio. 

Adhibitis rurfus pofitionibus & denominationibus paragraphi tertii & 
duodecimi , invenienda minc erit aequatio inter xSct : quia vero , ut vidi- 

mus f. 13. cddtZIZ ~ ^ erit y/vZZZ t hicque valor fubftituendus 
erit in aequationibus, quas dedimus $. 3. integratis; prior harum aequationum 

/ 1«' — nmm \ 

haecfuit: v = |j£=T=- x ' l— V 
qux pro praefecuti inilituto mutatur in hanc 

(d ^=:-~x 0 -^r- ) 

altera ex §. j. allegatarum xquationum talis ftiit 

vZIaX ( I— c N * ) 
fuae adeoque fubminiftrat in praefenti cafu fequentem 

Erunt nunc xquationes (I) & (II) integrandae, quod quidem facile 
eft & quia prior alteram continet ( utraque enim eadem eft fi m ZZZ 00 ) 
hanc folam pertra&abimus , eamque nunc fub hac forma confiderabimus» 

Ponatur autem ut integrationis modus eo magis patefcat 

n^—nmm mmNds 

€ mmN atque promdxZZZ ; > 

(» ' —>umm) z 

dcin brevitatis ergo indicetur quantitas conftans 

— 5T75 * 1 9 feu ~ 77~~ = P er * » 

v « ' — »mm «VCjwwi — »»)# 

fchabebitur J—^^ » 
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inquafipraetereafiati — ff, feu<,— i — qq t dKZZZ — zqdq, 
oritur 

it — ZZl — ~* d i ~" d t 
— » + ? i-| 

cujus integralis eft 

Nec opus eft conftante t quandoquidem ex natura rei * & *, fimul 
evanefcere debent, pofito autem xZZZ* , fit K.ZZZ i , & qZZZo , igitur pa- 
riter t & ? fimul a nihiio incipere debent, cui conditioni fetisfacit aequatio 

inventafn:*»^. Y^:Supereft ut retrogrado ordine valores priftinos 
reauumamus , ita vero fit 

tZ-«Ug. 1 l + f[\J > z ] vel 

* = ym " =— Xlog. Sittf=S vel denique 

;7!S=s^*L*[ , ^( 1 - f "~ ^**)] 

^••[•-✓(l-? 5 "^»* )]] 
Iftaque aequatio pofito m ZZZ oo dat alteram aequationcm quaefitam 

«•=jgK[%fi + v(«^=T* )] 
-%r»W(i-* TT* )]] Q, E. I.. 

Corollarium i. 

J. if. Siponarurx oo, ut appareat natura rei , cum infinita jam 
transfluxit aqu* quantitas aflumaturque m major quam » .prouri plerumque 
eflefolet, evanefcere cenfenda eft, in utroque logarithmo affirtnative fum- 
to, quantitas exponentialis & habebitur utrobique log. 2. At vero in logaridi- 
mo negative fumto ftatuenda eft 



(" " " IH v ff ^ , tt tHtit 
1 - c * j = x -1 c ~mS * & proindc . 
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Hae fubftitutiones fi rede fiant, critproprimo quem finximus afiufio- 
nismodo 

quae pofito rurfus m rz oo dat pro altero cafu 

Sequitur ex iftis formulis, minori quidem quantitate transfluere aquas, 
ac fi ftatim ab initio omni velocitate , quam in utroque cafu poft tempus 
infinitum acquirunt , effluerent : diflferentiam tamen nunquam certum trans- 
grcdi tcrminum & poft tempus infinitum finitis comprehendi terminis. 

Corolkrium 2. 

§. iC. Quum convertimus aequationes inventas, obtinemus 

<i; *=s=2£~ Uog. ( 1 ) -./,*. a , & 

mmw — w u J 

(H) *==^x[/*|.(i+ f ^)^.* + -^] 



ubi«, utfupra, = ^l2L &C=Z=^-. 



Siprxterea, utin proximo Corollario, ponatur /ZToo, evanefcit 
unitasprae quantitatibus, exponentialibus, quae fupra omnem ordineminfinitx 

funt, &fit/<«. ( !Z — ~ atque% (i-f-c ~r) — — -j- : 

unde tunc erit refumtis valoribus litterarum tt&C. 

/TT\ . ' ^ * 

(II) * = ~ 

Igitur fi-ftatim a fluxus initio utrobique aquae onni, quam acqutere 

O poflunt, 
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poffunt, velocitatc conftantereffluerent, non excederet earum quantitas poft 
tempus infinitum quantitatem pro eodemtempore theoriae refpondentem, nifi 

parvula quantitate , quae m pnmo cafu (expnmitur per mm _ nn - *• « "» 

fecundo per ^ to?. *• Atque fi loco temporis infiniti jfumas tempus tantum 
aliquot fcrupulorum fecundorum, idem tbeorma proxime locum habebit; ita 
ut fi v. gr. poft decem prima minuta fecunda cffluxerit quantitas Q , cffluxura 

fere fit totidem minutis fecundis proximc fcqucntibus vc * 
in altcro cafu QH-^^. 2- 

Scholium. 

§. i7.Adtheoriam haflenus expofitam pertinet etiam motus aqnanim pcr 
fiphones. Indicat autem theoria , pofle fiphonis axem utcunque inflefti, ne- 
que inde motum aquarum deturbatum iri , modo altirudo fuperficieiaqueae fu- 
pra orificium effluxus eadem maneat ; cum praeterea aquaeductus , fiphones 
aut diabetae hujufcemodique vafa alia foleant efle cylindrica erit ut monui §. 

i3.quotiesidcontingit,ponendumNz: ^ b, intelligendo per b longiru- 

dincm canalis aut fiphonis : in formulis quoque paragraphorum 14, 1 f,&i£, 
erunt quantitates fic interpretandae, ubi de temporibus quaeftio eft , ut iy \ ' A 
repraefentet tempus quod corpus impcndit in defcenfum per altitucfinem ver- 
ticalcm A a quiete cceptum. 

C.ctcrum , ut dixi paffim , nihfl indicat fingulare theoria hujus fechonis, 
quod fub fenfuscadat, nifi in aquae duftibus admodum longis , ad horizonta- 
iem valde obliquis & orificium non admodum ftriftum habentibus ; harctria 
enim concurrunt ad retardandas ficque notabiles efficiendas accelerationes, 
quarum menfurx potiflimum theoriam commendant. 

Eft tamen & in his circumftantiis medium aliquod obfervandum > ne 
impedimenta ab adhaefione aqux oriunda nimia fint 

Quodattinet ad affufionem aquarum , mihi vifus fum animadvertere, fi 

ver- 
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verticaliter fiat&cum impetu, tanturn abefle, utinde motus acceleretur.quin 
potius retardetur , nifi aquaruin atiufio fiat in totam fuperficiem xquabiliter eo v 
quem /. 4. expofui , modo, fi enim aliter affundantur, motus aquarum in ?a- 
fe perturbatur , ifque motus confufus effluxum retardat. 

JT. ig. Denique huc quodammodo pertinent experimenta ab Clar. 
Joanne Poleno inftituta, ut refert irt libro pritno de mot* aqu* mixtt, p. 31. & 
feqq. qux ideo hic alleganda efle cenfui , quod egregie demonftrant, ubique 
celerttatem ultimam in vafis conftanter plenis eam efle, qux integrx aquac al- 
titudini conveniat, fi vafa non fint fubmerfa,aut differentix altitudinum aquae 
internx & externx in vafis fubmerfis, quamvis dt cxtero nihil in illis fit,quod 
nunc novum adhuc fit, quia nullae illic confiderantur accclerationes. 

Finge cylindrum , cujus axts habeatfitum verticalem, amplitudinis ve- 
luti inflnitas ; fundum integrum fit: in parieteautem fuTura fit axi paraliela.fo- 
ramen habens parailelogrammi redanguli , qux a fundo ad cylindri ufque fum- 
mitatem extendatur. Puta porro aquam in cylindrum affundi acquabiliter, ita, 
ut xqualibus temporibus quantitates injiciantur xquales, effluent aquxex cy- 
lindro per riiluram : nec tamen ab initio eadem etriuent quantitate, qua fuper- 
ne affunduntur, fed minori: igitur affurget fuperficies aqux in cylindro ad 
certam ufque altitudinem affymptoton ; fi vero is jam inteliigatur adefle ter- 
minus , immutata manebit altitudo aqux & eadem quantitate efHuentconftan- 
ter aqux, qua affunduntur : Apparet quoque, altitudinem aqux in cylindro 
eo majoremfore, quo iargius affundantur : Quxritur itaque auclis quantitati- 
bus aquarum dato tempore affundendis , in quanam ratione crefcere debeant 
altitudines , ad quas aqux in cylindro aflurgent. 

Solutio hxc-eft Sitaltitudo aqux , cum eft in flatu permanente ~ * • 
& abfcindatur a fuperficie pars qux fit H * , una cum diffefentiali dx : fit latL 
tudorimxZZ», habebimus veluti foramen amplitudinis :r » dx , per quod 
aqux effluunt velocitate V *: igitur quantitas aqux dato tempore ibi effluen- 
tis eft ut n d x y/ x t cujus integralis eft $ n x V x ; qux exprimit quantitatem 
aqux dato tempore per rimx longitudinem abfciflam xcffluentem: & ficquan- 
trtas aqux eodem tempore per rimam integram effluens exprimetur per \ n * 
V tantum autem effluit, quantum affunditur ; hinc fi quantitas aqux dato 
1II0 tempore afiufx dicatur q , erit f n <t j « — q. Id indicat quantitates aqua- 

O 2 rum 
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rumdato tempore aflfundendarum fequi rationcm fefquiplicatatn altitudinum; 
ad quas aquae a fundo cylindri afcendunt : aut viciffim aititudines fequi ra- 
tionem fubtriplicatam quadratorum quantitatum , quibus aquae dato tempore 
affunduntur. 

§. 19. Soluto hoc problemate venio ad alterum Cl. Poleno confide- 

ratum. 

Sit idem cylindrus, fed aquis in fofla veluti vafe infinito ftagnantibus , 
fubmerfus; dicaturque altitudo fubmerfionis ZZZZa t quaeritur nunc iifdem po- 
fitis, ut antea, rurfus aequatio inter altitudinem * fuperficiei aquexinternae fu- 
pra externam , &quantitatem f datotempore affundendani. 

Quod ad illam rimae partem * , quae aquas ejicit & fupra aquam exter- 
nam eminet, illam jam vidimus dato tempore erogare quantitatem \ n* \J *: 
refidua autem rimae pars fubmerfa aquas ubique communi velocitate tranfinit- 
tit , ut ex infra dicendis patebit, & quidem velocitate V *» ita , ut multiplica- 
ta hac velocitate per magnitudinem rimae fubmerfae n a, habeatur quantitas , 
quam dato tempore ejicit ZZ n a y/ «. Si iuttaque quantitas in fummam conji- 
ciatur , habebitur & + a") n y/ *ZZZZ q. 

Ope hujus aequationis cognofcitur q ex datis altitudinibus a & <* : aut 
viciffim altitudo * ex cognitis quantitatibus a & 4. 

Convenire autem hanc aequationem admodum accurate cum experi. 
mentis , ipfe oftendit celeberrimus eorum audor , cujus folutio ab hic no- 
ftra non difFert. Sequitur ex ifta aequatione , elevationes « eo majores elTepro 
iifdem aquarum afmfionibus , quo minor eft altitudo fubmerfionis «. 

Experimenta qu<e ad SeSionem V. pertinmt. 

Ad §. f. 

VAfe ufus fum defcripto cum tubulo vitreo (Fig. 30. ) Primo autem 
obturavi orificium L M, tubumque R N aqua implevi, donec fuper- 
ficies ejus raderet foraminulum in a: aquam tunc tubo ingreffam ob- 
fervavi extremitate attigiffe puncfum/ : poftea referato orificio L M , & aquis ef- 
fluentibus novas affundebam in vas fuperius E F P Q adhibita diligentia , ut 

extremitas aqus in /interea nec afceaderet nec defcenderet, Haec dum fie- 

rent 
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rent elevabatur fuperficies A B , nunquam autem certum terminum tranfgredie- 
batur ; fuit nempe quantum videre potui , maxima altitudo P B feu F A ZZ 

— — — a , denotante £ rationem inter orificium inferius L M & fuperius 

mm — ttn > 



RS, & «altitudinemverticalem orificii pofterioris fupra alterum. 

Id vero folum eft , quod ipfemet inftitui experimentum, quamvis mul- 
tx fint propofitiones in hac feclione contentae, quac mereantur attentionem 
earque fatis inexpe&atae, non potui tamen de illis experimenta fumere ; funt 
enim ita comparatx in vafis brevioribus , ut quod fingulare habent , id fenfus 
effugiat, rem autem experiri in iongis aquaedudibus commode non potui: 
cum aliishaec dabitur occaiio, theoriam hanc examinaturis , animum adver- 
tent ad fequentia : 

1°. In fontibus falientibus obfervetur altitudo jadrus integra ; poffmo- 
dum obturato prius orificio eodemque mox referato videatur aquae quanti- 
tas , quae effluat, dum aqua ad dimidiam altitudincm jaclus integri , aut 
aliam partem quamcunque perveniat , quod quidem breviffimo eveniet tem- 
pore , illius quantitaris menfura fit longitudo cylindri fuper loramine, per 
quod aquac exiliunt , exftrudi , quam longitudinem vocavimus x , alti- 
tudinem vero jaftus integram nominavimus * , altitudinemque ja&us qui 
nondum totam attigerit altitudinem , obfcrvatam defignavimus per v, Tum 
denique inftituto calculo exploreter , num hae quantitates recle refpondeant 
aequationibus pro utroque affundendi modo cxhibitis in paragrapho tertio. 

II °, Fiant omnia, ut ante , hoc faltem difcrimine , quod loco quanti- 
tatis effluentis tempus effiuxus notetur , ut ,fic examinari poflint formulae 
paragraphi decimi tertii, & denique comparetur quantitas cum tempore 
fluxus , ut appareat num recle refpondeat formulx §. 14, 

111°. Tum praecipue fiat id experimenti genus, quod indicavi para- 
grapho decimo fexto , obfervando fcilicet , quantitates aquarum dimidiis 
temporibus refpondentes ; dixi autem, quantumvis magflttm fumatur tem- 

pus , differentiam harum quantitatum nunquam exaeqqjre tmmN /^. 2t 

m m « — n 

in priori , quem finxiinus, affundendi modo ; aut *-j b& 2. ia pofteriori. 
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Iftas autem differentias , utut nunquam perfede orituras , minimo tamen 
teinpore proxime adfiituras efle. 

Qurc reliqua funt in hac feftione CoroIIaria & Scholia quisque facile 
videbit, quo modo [ad experimenta vocari poflint : Velim autem , prius- 
quam judicium ferat , attentus lit ad omnes circumftantias ratione impedi- 
mentorum , co n trafho nis venx , aliorumque , quas nolo ubique repetere. 
Ad§.§. 17. & i8« Experimenta pro confirmatione problematis §. 17. ad 
vafa non fubmerfa pertinentis , vide p. 26. Ui. dt. Jll. Polenl 

Cum vero in vafe fubmerfo eflet altitudo * ~ cf . lia,Paris.(qax altitu- 
do ei dicitur mortua ) quinque inftituit experimenta , in quibus altitudo , 
quamdicit, viva feu * erat fucceflive linearum 8 $ ; 2j ; 42 ; r8 & 73 1 : 
his fubftitutis valoribus in xquatione §. 18. exhibita fequitur , quantitates 
aquarum dato tempore afrufarum fuiffe ut 100 ; 199 ; 299 ; 396 & 49« : 
adu affufx fuerunt in ratione ut 100 , 200 , 300, 400 , & foo : differen- 
tia tantilla eft , u t dubitari poflit , an non perfecrus confenfus futurus 
fuiflet , fi omnes menfurae rediffime haberi potuiffent. 

Reliqua etiam experimenta a viro Cl. inftituta cum theoria perfefte 
confentiunt : calculum eorum videre e(t apud ipfum Auctarem. E re au- 
tem duxi eadem hic apponere , quia ad argumentum hujusce fedioms per- 
tinent , quamvis cxterum Hbenter fatear , me magis defiderare illa experi- 
menta , qux a calculo mutationem momtntantarnm , nemini quod fdam ad- 
huc confideratarum , pendent , quam qux ftatum ptrmntntm fupponunt. 
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De fluidis non effluentibus feu intra latera 

vaforum motis. 




Aclenus confideravimus aquas effluentes ; nunc vero contem- 
plabimurmotusaquarum, qua? vaforum limites non prseterfluunt- 
Omnes hos raotus ad duo reducam genera , ambo feorfim per- 
tradanda : 



i°. Cum fluidum in tubo infinite longo continue movetur verfus 
eandem plagam. 

2°. Cum motibus reciprocis feu ofcillatoriis agitatur. 



i. i. Sit primo canalis horizontaliter pofitus , fed amplitudinibus data 
quacunque varians lege : ponatur fluidum in illo ita pofltum , quod fieri 
folet in tubis ftriclioribus , ut ambae fuperficies extremae fitum obtineant 
ad axem canalis perpendicularem & fic datd quadam velocitate moveri in- 
cipere. Hxc 11 ita fint , nuliaque plane motus impedimenta adefle fingan- 
tur, perfpicuum eft , morui aquarum nuilum finem fore , quemadmodum 
globus (uper tabula horizontali liberrime progrediens motum fine fine con- 
continuat. Attamen infignis inter utrumque motum intercedit difterentia : 
globi nempe partes omnes uniformi continue progrediuntur velocitate , in 
aqua perpetuo motum mutant : Neque difficile erit motum iftum definire, 
cum confiderabimus > motum talem efle debere, ut tfcenfm petcntiilis totiut 
aqux idem confervetur , qui ab initio motus fuit : Determinavimus autem 
afunfnm potent. aquae certa velocitateincanali quocunque motae in feclionis ter- 



De motu aquarum per canaks 




Cafus i. 
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tiae paragrapho fccundo : Igitur nihil ad folutionem quaeftionis amplius re- 
fiduum eit: Neque tamen abs re erit unum alterumvc ejus rci excmplum 
attuluTc. 



Exemplum i. 



Si v.gr. canalis BgfC (Fig. 31.) qui figuram habeat com-truncati ; in. 
telligatur pars ejus B GFC fluido plena moto verfus*/* ; habeantque parti- 
culaefluidi inGF velocitatem debitam altitudinit/ ; ac denique pervenerit 
fluidum in fitum bgfc : His pofitis qaaeritur velocitas fluidi in gf. Voca- 
bo autem altitudinem velocitati aquae in^/debitam ~ V ; Sit vertex coni 
in H ; diameter in B Czz:» ; diameter in G FZZ m : longitudo B GZZ«s 

m a mb + ttb 

CgZZhy erit diameter gfZZ • Deinde quia folidum B G F C 

eftaequale folido bgfc erit B C *xBH — G F a X G H ZZAc 1 x&H 

— ^ l X|H: unde*c a x*HZ=BC a xBH — G F 9 X G H 
4i/ l X|H: eftvero*Hzz§£x*c : igitur bc 1 = B C 1 — . 

GF 2 x GHxB C , gf 2 xgHxBC n /~> ) n r< J , n r 

TR 1 Tir~ — BC — GF'+gf*, feu 

Eft vero per §. 3. feff. 3. afcenfiu potent. aquae in fitu B G F C 
— xlmw + mwf»») i pariterque afcenfus potent. ejusdem aquae in fitu bgfc 

reperitur Z=l \'l° +m - -^-^ f pofito brcvitatis ergo *&C pro invcntis valo- 
ribus diametrorum gf& bc. Erit igitur 

V — >* 5 xU«+«g+ SQxC xg 

Ex hac formula facile colligitur , majori continue velotirate moveri 
particulas anteriores , minori pofteriore9 > & fic , ut fi foraminulum g f cen- 
featur infinite parvum , fiat velocitas aquae in g/mfinita & in b c infinite parva. 

Exemplum 2. 

Fuerit canalis comp ofitus ex duobus tubis cylindricis B N & O P 

CFig-3*.) 
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(Fig.3*. ) inxqualis amplitudinis ; in ramo ampliore movexi ponatur Hui- fig. iZ . 
dum B G F C verfus P velocitate qux refpondeat altitudini v, Ita perfpi- 
cuum eft nullam motus mutationem adfore , priusquam fuperficies G F 
- pervenerit in M N ; ab hoc autem temporis puncto motum continue variari 
donec fluidum omne fubingreflum fuerit tubum ftricliorem. Quxritur ita- 
que cum fluidumfitum tenet bgfc, quaenam futura fitvelocitas fuperficiei 
fg; aJtitudinem autem hujus velocitatis defignabimus per V. 

Sint diametri G F & gfutn & « : longitudo B G vocerur =«; 
*Mri, eritO^ZZ^x («—6); ^cenfus potent. aquae BGFC~*; 

afcenfus potent. aqux *gft= *L*ZZllk±~li x y . erg o 

» « 



n*a 



v. 



n *a—H+ A+m 4 * 

Ex his intelligitur velocitatem primae guttulx in tubum ftricriorem ir- 
rumpentis refpondere altitudini w, hanc vero velocitatem citiflime decre- 

m 4 

fcere,ita ut poftquam parvula fluidi pars transfluxit, jam poflit cenferiV= ~j v t 

&cum omne flutdom transfluxerit, priftinam aflumat velocitatem. Fuerit 
v. gr. diameter tubi amplioris decupla alterius , & effluet prima guttula ex 
tubo ampliore in ftricriorem velocitate debita altitudini 10000 v : fi vero de- 
cimam fluidi partem jam transfluxifle ponas , invenies altitudinem , quxcon- 
veniatvelocitati fluidiintubo ftriclioriprogredientis, proxime xqualem 

Si tempus quxras , quo fiat transfluxus fluidi Of, invenies illud xquale 

,i.«.-.'u.'n l- L ,'^. . omne 9Mam e 

jmmf> 4 — m + ) y' av 
6 6 4 A 

~ ^^«TnTnT^ , ub. per ^ .ntelhgttur tem- 

pus . quo fluidum in tubo ampliori libere motum abfolvit fpatium a. Hxc 
yero, ut dixi, fe ita habebuntfi nulla fint motus impedimenta , fimulque 
in toto traciu canalis compofiti velocitates amplitudtnibus reciproce propor- 
tionales ponantur. Interim jam alibi monui non pofle aquas lateri MN pro- 

P ximas 
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ximas hanc legcm fcrvare. Cum itaqae talis cafus occurrit > eo magis con- 
veniet motus realis cum theoria , quo longior fuerit pars bm & quo paucio- 
ra adfuerint obftacula. 

§, 3. Quod fi nunccanalis fueritnon horizontaliter fed oblique ad 
horizontem pofitus, apparet omnia fimiliter fe habere, nifi quod afcenfus potent. 
aquae in omni fitu acquandus fit afcenjui potent. initiali audto defccnfu aQuaU , id 
eft, defcenfui verticali centri gravitatis. Atque fi nullo impulfu aqoa fua fponte 
fe movere incipiat* erit fimpliciter defcenfus aHualis aequalis afcenfui potent. 

Igitur aqua continue progredi perget, quamdiu centrum gravitatis lo- 
co humiliori pofitum eft , ac fuit ab initio motus. At vero cum tubus ita 
fuerit formatus & infiexus eaque fiuidi quantitate repletus , ut centrum gravi- 
tatis priftinam altitudinem reafTumere poffit , tunc fluidum motum obtinebit 
retrogradum & fine fine ofcillabitur. De ifto motu praecipuam hujus fedionis 
partem faciente mox dicemus. Interea obfervare licet , fieri pofie , ut aqua 
omnis ex loco humiiiore per altiorem fua fponte fine pnevia fuctione praeter- 
fluat, fi modo omnia debito modo fe habeant. 

De ofcillationibus fluidorum in tubisrecurvis. 

Cafiis II. 

§. 4. Dedit Pater meus in Ctmm. Acai. Scient. Petrop. tom. 2. theore- 
mata quxdam , quac infignem manifefiant ufum quem theoria virium vivarum 
habet in rcbus mcchanicis. Illud vero quod tertio loco pofitum eft ita fe 
habet. 

p; g . n . mSit tubus cylmdricus A B C H ( Fig. jj.) utrobifc apertus at% infle- 

xus in duo crura B A& C Had partem hortztntaUmB C \ fit fthus anguli 
ABC — p , & finus angult HfZB ~ q ; exifiente nimtrum finst toto m / i 
fit porro ille tubut aqtta plenus ufy ad hortzMntaUm MN ; vocetur^ L longi- 
tudo partis tubi MB CN aqua plena : Erunt agitati liquoris in hoc tubo cf- 
ciUattones tam majores , qttam minores omnes tautochrona atf { ejufdem duratio- 
nis cum ofctlLttiontbm mtntnus pendult altcujm fimplicss^ cujm lengttud* 

J._ m 

~~ f+f" 

Huic theoremati eodcm auctore fubneditur tale corollarium. 

0 
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Si dnguli AB C & HCB funt refti, qui unieus cafus e&.a) Nevto- 
no filutus, erit longttudo penduli fimfUcit , tjuod ofiillami ttqu* tfochronum ej? t 
ZZZiL, ut invenitmNewtonus. 

%. f. If.iic funt qux adhuc cum publico communicata fueraut circa 
ofcillationes fluidorum , & quidem primo a Nevvtono , ut undarum naturam, 
a Patre meo, ut fertilitatem principii virium vivarum oftenderet. Quia vero 
noltrum inftitutum eft pleniorem dare de raotibus aquarum theoriam , e re 
erit iftud argumenti genus in tota fua extenfione profequi : Igitur difquiram ■ 
quibus modis ofcillationes fluidi inxquales iiant ifochronx , & quibus non 
item? Dcin pro prioribus dabo '.longitudinem penduli fimplicis tautochroni, 
pro alteris tempus durationis indicabo : tubos autem utcunque inflexos &inx- 
qualiteramplosconGderabo. 

Lemma. 

$. 6. Sit c A d (Fig. 34.) uter feu canalis aqua plenus formx cujufcun- Fig. 
que datac definens utrobique in duos canales cylindricos a c Scfd, uccunque ad 
horizontem inclinatos & cujufcunque amplitudinis , quorum alterum plemim 
aqua ponam ufque in * , alterum uique in f; oporteat determinarealtitudinem 
centri gravitatis omnisaqux, ex data altitudine«centri gravitatis aqux in u- 

tre c A d cortfentx , cxterifque quantum fufficit prxcognitis. 

» 

Solutio. 

Fuerit centrum gravitatis aqux in vafe c A d contentx in C , duftaque in- 
telligatur per iltud punftum C verticalis A B > deinde ducantur horizontalcs 
am, cg,fn,&dkun* cum verticalibus cb&de. Ponatur ac ZZZa : f dZZZ a : 
bcZZb; edzzZ: amplitudo tubi a c ZZg ; amplitudo tubi fdZZy: fit porro 
* mafla aquea feu capacitas canalis c A d zz M , linea A g ZZf •>XhzZ<p.A.Czzm: 
Dividantur lineae mg&nh bifariam punclisD & E & fic erunt centra gravitatis 
aquarum in tubis cylindricis contentarum in aititudinibus punclorum D & E. 

His pofitis fit AD~/-f- [b; A E~ 4> + { ^ : mafla aqux mac ~ 
ga: mfdZZytt: Igitur fi centrum gravitatis quxfitum pro omni aqua« c kdf 
intelligatur in altitudine F poiitum , habebitur , ut conftat in mechanicis , A F 
multiplicando maflam aqux in ac per D A, maflamaqux/^ per E A & mallaiH 

P a aqux 
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aquae in c A d per C A , aggregatumque horam produftorum dividendo per 
fummam haxum maffarum. Unde invenitur. 

ga+y + M 

Problema- 

§. 7. Determinare ubique velocitates aquae ofcillantis, pofito ofcffl*. 
tiones ultra terminos tuborum cylindricorum non divagari. 

Solutio. 

Sit aqua ofcillationem inchoans in fitu* c A d /perveneritquepoftmo- 
dum in fitum ockdp, retentifque denominationibus lin praecedente paragra- 

pbofadis, ponatura# — x; erit/>_ unde (fi nempe centrum gravita- 

tis omnis aqua? defcendifTe putetur ex F in O) erit vi praecedentis paragraphi 

Ix(a-*M/+i*- -) + yx(.+ ^)x(*+lC+^) + A/« 
» _ * a / y _/ 1 i « y / 

«a + y.+ JU 

Inde deduciturdefcenfus centri gravitatis feu dejceafiu aftualis 

(*-*+/•-♦)<*- (i* + )** 

FO— — a * Y ' • 

r w ~ £« + y. + */ 

Sit nunc velocitas aquae in tubo a < (cum nempe fuperficies eft in «) ta- 
lis quae refpondeat altitudini v , & erit tunc afcenfus potent. aquae in altero tubo 

— H * : pariterque afcenfus potent. aquae f Arf , erit proportionalis altirudini v, 

eamque proinde ponemus _ N v (ubi N pendet a figura utris c A d & deter- 
minari poteft per §. 2. Secl. 3.) Jam vero fi multiplicatis ubique afctnfibus po- 
teatialibus per fuas maffas produda dividantur per furamam maffarum , habebi- 
tur afcenfm potent. onmis aquae ocA.dp~ 

(g*-ix+^ + g ~- + MN) v 

ga + y- + jV/ 

Et quia hic afcenfus pvtentiaUs eft aequalis rftyfatf" aBuaU F O paullo ante 
invento, erit 9 

vZZ 



\ 
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c i!±W^ Q. E.I. 
*«-**+^+^ + MN 



Corollarium i. 

$. 8- Qaialincamii— mg — nb+gknb — C-h/"— »,ponemus 
»»rc fimulque multiplicabimus denominatorcm & numeratorem per 
2 y y * * : Ita vero habebimus 

„, igyyamcx - (g y y « £ 4 gg y « C) 

t, - 

igyy yy«»*+ i£g y«*« + ag a»* + iy y a« Aftf 

Corollarium 2. 

5. 9. Si fiat v—o , patet tunc valorem x denotare totam fluidi fliper- 
fidei excurfionem in tubo ac , qux fic invenitur aequalis Jt£^t , in altero 

vcrotubo fit = \£lT~r u 

Igitur poterit aqua in tubo ftridtiori ad quamcunque elevari altirudi- 
nem , fi modo ratio amplitudinum g & y fat magna fumatur* 

Corollarium 3. 

§. 10. Pars illa vafis c Ad, quam neutra fupcrficicrum unquam attin- 
gi ponimus , nihil pertinet ad iftas fluidi excurfiones five augendas five dimi- 
nucndas: fecere tamen poteft, ut inferius oftendetur, ad accelerandas retar- 
dandafque ofcillationes. 

Corollarium 4. 

§. n. Ponatur uterque tubus communis amplitudinis, erit, pofito 
nempc £~y, 

igamex— (g»k+g*Z) ** 

2 gaam + ig 4« m + t am MN 

In hoc cafu maxima fuperficiei utriufque velocitas eft , cum in medio 
tottus excurfionis pofitxfunt, fecus ac fit , cum tubi funt inzqualis amplitu- 
dinis. 

P 3 No- 
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Notandum quoque eft , fimUes efle inter fe retardationes & accelera- 
tiones in diftantiis fimilibus fuperficierum k punctis mediarum excurfionum , 
id eft, a locis maximarum velocitatum. 

Theorema. 

§. 12. Cum amplitudines tuborum cvlindricorum praedido modo 
funt aequales, erunt ofciUationes tam majores quam minores inter fe Ifochro- 
nae , modo fuperficies nunquam dcfcendant infra oriticia eorundem tuborum. 

Demonftratio. 

Ex mechanic» conftat , quod fi mobile ofcillans fpatium pcrfecerit 
ZZ x , habeatque in fingulis locis elementum temporis d t ZZ *?J*JL.— , inte!- 

1 Vnx—xx 

ligendo per m & n quantitates conftantes , id faciat ofciUationes fuas tam majo- 
res quam minores eodem tempore. 
Quia vero in noftro cafu eft 

— i gamcx — (gm b +gaZ) xx 

igaam + ig amm+zamMN 1 

& quia velocitas ipfa eft xqoalis \ v , erit 

v V gmb+gaZ /• y \ gmb+gaZ /» 

ubi pariter omnes litterae conftantem habent valorem prxter x , quae fpatium 
percurfum denotat \ patet has quoque fluidi ofcUlationes ifochronas fore, 
Q; E. D. 

Problema. 

§. i j. Invenire longitudinem penduli iimplicis , quod fit tautochro- 
num cum ofcillationibus fluidi pracfatis. 

Solutio. 

In mechanicis demonftratur, quod, aimdtzz Ct Iongitu- 

do penduli fimplicis tautochroni ZZ i mm : Er/t igitur in noftro cafu de quo 
fermo eft longitudo penduli quarita = ^'ffijffi* 3 ^ £. E. 

Corol- 
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Corollarium. i. 

• 

$. '14. Si ponatur canalis chd ejufdem amplitudinis cum tubis con- 
jun&is , ejufque longitudo vocetur /, erit mafla aqux in eo contentx, quam 
vocavimus M ~f /; & tfcenfuspotent. aquae in illo contentx, quem pofuimus - : 
N v , erit ~ v , ita uthabeatur NZi. Subftitutis autem , iftis valoribuspro 
Mcm M & N, prodit longitudo pendulitautochronipro ifto cafu par ticulari~ 

— TlTTt ^TIT^ (a + a+ ' J ~ T 

Quia vero *-+-«-+-* eft longitudo totius traftus aqua pleni & ~- figni- 

ficat rationem finus anguli*«c ad finum totum pariter atque-^- denotat ra- 

ticnem finus anguli efdzd finum totum, videmus non difFerre noftram fo- 
lutionem ab illa , quam Pater meus pro ifto cafu dedit , quamque fupra 
recenfui %. 4. 

Corollarium 2. * , 

§. ff. Si ponatur canalis c A d infinitae ubique amplitudinis, erit 
MNfZ>(pgg. 2.fe8. 3.)&Iongitudo penduli tantochronir: + £ » qua- 

fi nempe totus canalis intermedius cAd abeffet , tubique cylindrici inter fe 
immediate eflent conjuncU 

Eft tamenhic fpeciale aliquid confiderandum, quod infra monebo. 

Scholion. 

§. 16. Compleditur hoc theorema omnes cafus, qui ofcillationes tan- 
tochronas faciunt, ubi tubi a c & p d funt refti : cum vero hi tubi , in qui- 
bus fluidi fuperficies excurrunt, incurvati funt , dantur alii infuper tanto- 
chronismi cafus , quos facile foret determinare , fi hifce diutius immorari 
vellemus. Caeterum cum tubi hi inaequalis amplitudinis funt, fiunt quoque 
tempora ofcillationibus diverfarum magnitudinum refpondentia inxqualia , 
& quomodo tempus tale definiri debeat unicuique apparetex §.8. ubi velo- 
citatem fluidi in quolibet punclo dcdimus. 

H*c 
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Hxc autem de ofcillationibus finitis. Si nunc ofcitlationes minimas 
efle cenfeamus, videbimus illas fieri omnes inter fe tantochronas , manen- 
te eadem fluidi quantitate , eodemque canali , quaecunque interea fint cana- 
lis figura & amplitudines. Id exponam in fequenti paragrapho. 

Theorema. 

5. 17. Ofdllationes minimae fluidi in quocunque canali ofcillantis, 
quamvis inaequales inter fe, funt omnes lfochronac. 

Demonftratio. 

Cum ofcillationes funtminimae, poflunt illae canalis particulae, inqui- 
bus fuperficies fluidi agitantur , pro cylindricis haberi , igitur manentibus 
denominationibus iisdem , manebit valor , quem aflignavimus litterae v vx 
§. 8. & ex eadem ratione fequitur> litteras * , b, *, G & x ceu infinite parvi 
valoris negligi poife prae y > fic ut in praefenti cafu cenferi debeat 

lgya*cx — (j> y*b+ggab) xx 

xya*MN 

Sunt igitur vi paragraphi duodecimi ofcillationes omnes , quoad mi- 
niinaefunt, inter fe Ifochronse. Q. E. D. 

Problcma. 

§. 18. Determinare longitudinem penduli fimplicis tautochroni cum 
ofcillationibus minimis fluidi in canali quocunque agitati. 

Solutio. 

Quia inomni motu eft elementum temporis<f*~ erit nunc 

— \gy*b+ggab J • v \ y* b + gai J 

Igitur vi Paragraphi decimi tertii erit longitudo quaefita penduli cum prac- 
didis ofcillationibus tautochroni rz Q» E* *• 

Scholium. 

§. 1$. Quamvis jam paflim monucrim > quid intelligendum fit per 
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quantitates M & N , tamen hic apponam totam conlrruOionem , ut natura 
rei eo magis unicuique pateat 

Fuerit canalis qualiscunque ABCDE, ( Fig. 3f .«& *) aqua plenus us- 

queinB&D; ponatur Gnus totus ~ r , finus anguli DBCZZ-^ZZ», 
finus anguli B D C ZZ — ZZn, erit Iongitudo penduli tautochroni ZZ » 
obi £ denotat amplitudinem canaiis in B & y amplitudinem ejus in D. 

Concipiatur nunc Iongitudo canalis B CD fluido plena in reclam ex- 
. tenfa b cd, fuper qua ceu axe fiat curva FGH, quae fit fcala amplitudinum 
in locis homologis , ita, ut pofita bcZZZB Cfit c G ad b F, ut amplitudo in 
C ad amplitudinem in B. Igitur fi b F reprxfentet amplitudinem in B , tunc 
ipatium * d H F reprafentabit magnitudinem M. Deinde fuper eodem axe b i 

Ctonitruatur al*a curva L M N, cujus applicata c M fit ubique —~ & erit 
(per§.9./«?. j.) NZZfpatio bd N L divifo pcr>patium 4 H f\ ita ut fit 



MxN mfpatio** NL, quod multiplicatum per dabit longitu- 
dincm penduli tautochroni. 7 " S£ . 

Corollarium i. 

§. xo. Si tubus B C D fit ubique ejusdem amplitudinis, ej«que lon- 
gitudo dicatur / , erit F H linea recta ipfi Adparalkla, pariter atque LNi 

hinc fpatium bd N LZZZgl & longitudo penduli tautochronim — - — ♦ 

Corolkrium 2. 

§. 91. SitBCD canalisconicusIongitudinis/;eritcG(pofita*c=x) 
ZZZ(1WY-Vg] +Vg) 2 i iit\decMZZZ££(Z-[y/ Y ^ g l +y/g y h 

proinde totumfpatium bdNLZZZ -jl?-- 4. -if£— - • JfgJ..] 

Vfiv— * V«y-y vV*' 



igitur longitudo penduli tautochroni cum oicillante aqua ZZ: ^ 8v 
fji . ... . »yt»s* 
Hmc inteUigitur caetens paribus ofcillari aquam tardiflime cum ampli- 

Q. tudi- 
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tndines in B & D funt in ratione reciproca finuum angulorum refpondentium 
D BC & BDC: dein quo longior fit pars aqua plena & quo minores angu- 
li modo dicti , eo pariter tardiores fieri ofcillationes. 

Forro comparatis inter fe tubis cyiindricis & conicis, pofitisque an- 
gulis B D C & D B C xqualibus , perfpicuum eft , citius ofcillari aquam ce- 

teris paribus in conicis quam cylindricis » quia nempe femper mi- 

nor eft quam [l , quaecunque ratio inxqualis intercedatinter£& y, Siporro 
praedicli anguli inasquales ponantur , fieri poteft tam ut tardius quam ut ri- 
tius ofcilletur aqua in uno tuborum genere refpeclu alterius, quodutexem- 
plo confirmem, ponam angulum D B C reftum , id eft , mZZZ i , & Cnum 
alteriusanguliBDCfeu»:=4, ita erit longitudo penduli pro tubis cylin- 
dricisZZZ^/: Si verofub iisdem reiiquic ciraimftantiis tubo cylindrico fub- 
Uituas conicum, qui amplitudinem inB habeat quadruplo ma/orem, quameft 
amplitudo in D, habebis, pofito y — i g> longitudinem penduli ~ / : longius eft 
itaquecxteris paribus pendulum tautochronum pro tubo conico quam pro cy- 
hndrico , & tardius fiunt ofcillationes in illo , quam in hoc : fed fi nunc , 
manentibus rurfus reliquis , tubum conicum ftrictiorem ponamus in B quatn 
in D , contrarium erit : fuerit v. gr. y — 45, erit longitudo penduliZI-JL/, 
& proinde minor, quam fi tubus cylindricus foret ; rurfusque minor erit» 
fi amplitudinem in B admodum majorem ponas , quam eft in D : ita fi fuerit 
y , ent longitudo penduli — -fel, ut ante. Notabile cft, ut in prae- 

cedente etiam vidimus exemplo , quod , manentibus amplitudine inB, fitu 
canalis B C D ejusdemquc longitudine, duae femper diverfae definiri poflint 
amplitudines in D pro eadem penduli tautochroni longitudine , nifi cnm an- 
guliDB C & BDCfunt xquales. Hujus rei exemplum eft particulare, quod, 
five amplitudo in D xqualis fitamplitudini in B, five rationem ad eandemha- 
beat quadratam linus ang. B D C & fin. ang. DBC, codem tempore ofcilla- 
tiones fluidi ablblvantur in tubo utroque. : 

Scholion Generale. 

- §. 22. Experimenta de ofcilfantibus fluidis ita fumpfi , nt crebra tenfa- 
tione longitudinem penduli fimplicis Ifochroni inventrtm , hancque longitn- 
diuem in diverns cafibus talem praeter propter eflTe obfervare potui , quam 

theo 
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theoria in hac fcftione indicat ; aliquando tamen longitudinem illam debiti 
paullo majorem inveni ; cujus rei rationem haud difriculter hanc cfle vidi, 
quod frictiones fluidi excurfiones non folum diminuant , fed & retardent!, ut 
&, quod tubi eoinloco, quo inflecTuntur , ftricliores efle foleant : Id pofte- 
rius , fi omni cura evitetur, fique ipfae inflexiones non uno angulo fed lcnte 
fiant, & fi denique pro liquore ofcillante mercurius puriflimus adhibeatur, 
dubium mihi nullum fupereft , fore ut experimenta praemiflam theoriam ad 
amuffim confirment, ita, ut opera; pretium non duxerim anxie de illis in- 
quirere. 

Id tamen ratione experimentorum a me inftitutorum fuperaddam , 
quod amplitudines tuborum ante experimentum in diverfis eorum locis accu- 
rate exploraverim ope columell* mercurii , quae dum gradatim totam Iongi- 
tudinem tubi percurreret, longitudinibus fuis diverfis, quarum me^furasaf- 
fidue accipiebam , amplitudinum variationes ubique manifeltabat : Et hae 
quidem amplitudines ita in tubo erunt cxplorandae , poftquam jam fuerit in- 
curvatus , nam ab incurvatione amplitudines admodum decrefcunt Hacc 
ratio fuit , quod in primo hanc in rem a me fumto experimento , fuccefliis 
expeftationem meam fefellerit : Tubum nempe vitreum , cujusmodt pro 
barometris conficiendis adhibere folent , fatis amplum eundemque fere per- 
fefle cylindricum , incurvare feci, ut oftendit propemodum Figura vigefi- 
ma feptima , eoque deinde mercurio maximam partem repleto , ofcillatio- 
nes ejus longe tardius fieri vidi, quam expetfaveram , quia non attendi , 
tubum ab incurvatione in D infigniter fuifle conftriclum , prajfertim ubi anl 
guli formantur. Hujus igitur rei, ut rationem haberem , tubis deinceps 
lente incurvatis ufus fui, quales oftendit Fig. ?f. a iniisquc «mpfitudines 
poft incurvationem diligenter exploravi. 
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SECTIO SEPTIMA. 

De motu aqmrum per vafa Jubmerfa, ubi exenu 
plis ojlenditur^ quam injigniter utilejit princi- 

psum conftrvamms viriftm vivarum, vtiiis in cafibus^ quihus continuc 
altquid de iQis perdt cenfendum ej. 

PARS PRIMA. 

De defcenju aquarunu 
$. 1. 

jjTnge cyliadrum aqua plenutn, cujus fundum perforatum fit, illudque 
adcertamaltitudinem aquae ftagnanti veluti infinitae fubmerfum, & 
facile intelliges (uperficiemaqux in cylindro coritentjc defcenfuram, 
& quidem infrafuperftiemaquacexterioris, deinrurfus afcenfuram 
& fic porro.Hae vero ofcillationesadmodum differunt ab ofcillationibus inprae- 
cedente feclione'confideratis , in quibus nempe motus reciproci femper funt 
inverfo ordine iidem cummotibus, qui praceflferunt.Quis autem hicpraefumat 
refiuxum aquarum feu afcenfum eundem fore , qui ruerat defcenfus. Talia 
fiquis ftatueret, is certe vehementer falleretur , etiamfi vel nihil motus di- 
minuatur ab adhaefione aquarum ad latera vafis hujuscemodique aliis impe- 
dimentis , non fecus atque regulae motuum a percuflione pro corporibus 
elafticis valde diverfae funt ab iis , quae pro corporibus mollibus valent , utut 
in utroque cafu corpora liberrime moveri cenfeantur. Utor hoc fimili, quod 
argumentum noftrum egregie illuftrat : Prouti enim regulae motuum incor- 
poribus mollibus recte determinatur , fi poft collifionem ea vis viv* 
pars deperdita cenfeafur , qux in compreffionem corporum impenfa fuit 
( nequeenim haet utin corporibus elafticis reftituitur motui progreflivo) ita 
afcenfusfluidinonminusrectedefinietur, fi accurateexaminetur, quantum vit 
vivm fingulis momentis motui particularum aquearum inteftinocommuni- 
cetur , nunquam rediturum ad morum progreflivum , de quo fermo eft. 

JF. 2. Cum itaque res eo deducfa iit , m exploretur , quantum vit viv* 
in mocibua ifhs reciprocis continue perdatur, difquifitionem ab hoc incipie- 
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frimo autem patet omnem vim vivam qux particulis effluentibus ineft 
tranfire ad aquam externam nec ullo modo promovere fubfequentem afcenfum 
feu influxum aquae externae in tubum : Nimis haec eft clara hypothefis , quam 
ut majori explicatione opushabeat: refpicit autem aquarum effluxum& in hoc 
unica eft confideranda. Venit jam altera, quae pertinet ad aquarum influxum. 

Sccundo igitur non minus perfpicuum mihi quidem eft , quod ir- 
ruente aqua per foramen majori velocitate , quam quae aquae internae afcen- 
denti ineft , exceflus ille rurfus motum quendam inteftinum in eadem aqua 
interna cieat , " parum aut nihil ad afcenfum conferentem. Hoc fi ita fit, pona- 
turque amplitudo foraminis ZZZ i , amplitudo cylindri ZZZ n , nfcenfns potent. 
guttulae irrumpentis ZH nnv, ejusque velocitas~ n y/ v , retinebit hacc par- 
ticulamotu fuo,quemcumreliquaaquainterna communem habet, velocitatem 
V". confervabitque proinde afcenfitmpotent. v ; reliquumautema/c*»/i« potent, 
nempennv — v ad motum particularum inteftinum transiifle cenfendum eft. 
Hypothefis ifta , quamvis Phyfica fit & proxime tantum vera , tamen mag- 
nam habet utilitatem ad motus fluidorum fine notabili errore deterrainandos, 
quoties in vafe uniformis continuitas, quae haftenus afiumta fuit , prxrum- 
pitur , veluti cum aqua per plura foramina tranfire cogitur ; Imo credide- 
rim unicam efie , cujus ope hujusmodi motus mira pbaenomena refte expli- 
caripoflint. Quapropter velim, ut rede animo perpendatur, antequam ad 
alia divertarur ledlor. 

§. ). Jam igirur quaeftionem ipfam examinabimus , incipiendo ab a- 
quarum defcenfu. Concipiatur cylindrus AIMB, ( Fig. 36. ) aqua plenus Fig.j*. 
usque in X Y & aquae infinitae RTVS fubmerfus , ita ut longitudo ejus fit 
in fitu verticali habeat ejus fundum lumen P L , per quod aqua ex vafe in 
aquam circumfluam effluere poflit. Quaeritur velocitas aquae internae, poft- 
quam fuperficies ejus per datum fpatium X C vel Y D defcendit , pofita 
MYvel4X=«, MV=4, MD=r*, amplitudine foraminis ZZ 1 , & 
denique amplitudine cylindri m n. 

Solutio eadem erit , quam pro fimili quaeftione , fed ea admodum 
generaii, dedimus in fcftione tertia : obfervetur tantum , quod fumta par- 
ticula aquae infinit^ parva C D F E aequali guttulae P L O N eo ipfo tempore 
ejeflae , defcenfits •Bh^is fit nunc aeftimandus ex altitudine D V vel C T, 
cum in altero cafu dtfiniendus erat ex tota altitudine D M. 

Sit nempe vclocitas fuperficiei aqucae C D ca , quae debetur 

Q, 9 alti- 
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altitudini v , & in Gtu infinite propinquo E F refpondebit eadem velocitas 
altitudini v — dv; Et cum afcenfus petentialis aquae C D M L P I C fit v , obti- 
ncbitut afcenfus petent. ejusdem aquae in fitu proximo EFMLONPIE, fi. 
multiplicetur mafla EFMLPIE (nx—ndx) per fuum afienfim potent. 
(v— d v) ut etiam guttula LON P (ndx) per fuum itidem afccnfam poten- 
tialcmnnv, aggregatumque produ&orum dividatur per fummam maflarum 

... (nx — Hdx)x(v—dv)+»d xxnn9 
( s x ) : habetur itaque iHeafcenfuspotenualit — — 

f eu xv — vdx — xdv + nn vdx 
, m . — vdx — xdv + nnvdx 

Eft proinde incrementum afcenfus petent ; • 

fcenf.%.6.fea,3.) Irtud vero incrementum aequale cenfendum eft cum de- 
fcenfu aZnali infinite parvo , qui ( per §. 7. M 3 - & P« annotationem modo 
datam ) eft ZZ ( -~^-'* Habetur itaque talis aequatio 

vdx xdv-\-nnvdx~(x b) d* , 

quse debito modo integrata mutatur in hanc 

vZ=l^--><(x-~rJ — ^--^(1-— J. 
Ex ifta vero aequatione talia fequuntur corollaria, 
§, 4. Fuerit ainplitudo cylindri veluti infinita ratione foraminis, & 
erit cenfendum w ZZ'~~ ; ipfaque altitudo pro velocitate aquae, dum 

effluit, eft=x — *. Unde confequens eft , aquam effluere velocitate, 
quam grave acquirit cadendo cx altitudine fuperficiei internae fupra externam, 
& eo usque effluet , donec ambae fuperficies fint ad libellam pofitae , tunc 
que omnis motus ceflabit : adeoque eadem lege aqus; effluunt, quafi fun- 
dum fitum I M mutaret cum T V. 

Cum vero, foramen non poteft ccu infinite parvum confiderari , defcen- 
dit fuperficies aqure internae infra externam ; atque ut innotefcatad quamnam 
profunditatem * y fit defccnfura fuperficies CD , fecienda eft w~ 0, feu 

f n« — 1 nn — i \ f nn—i nn—i \ 

(nn— i)\a x—x «/ZZ (»»— 2)X\^« b— x bj, 

qunquajR autem fuperfigics interna tantujn defcenjitt inira fuperficiem cxter- 
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nara, quantum fuper eandem elevata fuerat , provenit ifte defedras abafccnfu 
fot. aquac durante defcenfu eje&e , cui debet efle proportionalis. 

5. f. Notabile eft, quod cum eo profundius defcendat aqua in cylin- 
dro, quo magis ab initio defcenfus fuerit elevata & quo majori lumine perfo- 
ratum eftfundum, nunquam tamen omnis aqua ex cylindro erHuere poflic 
quantumvis fuerit ante defcenfum elevata & pars cylindri fubmerfa utlibet 
parva , ipfumque fimul foramen vel totum rundum exhaurire ponatur. 

$. 6. Velocitas fuperficici aquae internaj maxima eft, cum fumitur 

C fl nn — 1 . 1 (nn— i) 

nna — nnb — « + ib ) 

Si proinde nzz\, exiftente fcilicet orificio cylindri toto aperto , fit 
ic ZZb , & maxima eft velocitas, cum ambae fuperficies funt in eadem altitu- 
dine pofita:. 

Quia vero multa funt , quae ex hifce aequationibus dignofci nequeunt 
in duobus cafibus , nempe nnzz 1 & nnZZi, hique multa habent particula- 
ria , eofdem feorfim jam attingam. 

§. 7- Sitprimo nnZZ i,&erit — xdvZZ (x — b)dx (per J.3, ) vel 
—dvZZdx— ~, quae fic integrata, ut fit fimul vZZo &xZZa, fat — vZZ 
x-a+bUg. jL f eu v zz a — x—b hg. ± 1 Exinde talia deduci poflunt. 

1°. Ut obtineatur maximus defcenfus, faciendum eft a — x b log. — 

ZZ o\ patet autem ex ifta aequatione, nunquam negativum valorem obtinere 
litteramx, imo nequidem totam evanefcere fine contradictione , nifi pona- 
tut jZZco, quod indicat fieri non pofle, ut omnis effluat aqua durante de- 

fcenfu in ifto cafu & multo minus in reliquis, quod confirmat paragraphum 
quintum, 

11°. Velocitas maxima talis eft, quae debetur altitudini a — b — b log. JL f 
atque fi differentia intcr a&b, quam ponam ZZZ c , fit valde parva , exiften- 
tibus nimirum excurfionibus fluidi perexiguis ratione longitudinis , ad quam 

cylin- 
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cylindrus cftfubmcrfus, poterit/*. £ cenferi — -J —7^ ipfoque proinde 

altitudo maximae debita velocitatifeu*— blog, j- — n » °. U0(1 moturn ad " 
modum lentum fore arguit. 

Demonftrabo autem in fequentibus , totum motum caeteris paribus 
eundcm mancre, cum cylindri cenfentur infinite fubmerQ, quocunque fora- 
mine fundum fuerit perforatum , ita ut motus aquae internae a diminuto fora- 
mine non retardetur ; quod quamvis prima fronte admodum paradoxum vi- 
deatur , non poterit tamen vera ejus ratio phyfica effugere animum iad haec 
attentiorem. In eo fcilicet verfatur, quod vit viva , qnae in tubo generatur, 
veluti infinita fit prae vi viva aquae per foramen tranfeuntis nec adeoque hujus 
foraminis confideratio computum diverfum faciat. 

Demonftrabimus etiam fimiles effe motus reciprocos & ofcillationes 
tam majores quam minores inter fe efle Ifochronas, atque pro hifce longitu- 
dinem penduli limplicis tautochroni detcrminabimus. 

§. 8. Fuerit nunc nn ZZ 2; Ita vcro habetur vi §. j. v d x — x iv ZZ 
ix -b)dx, vel^~~— ZI ( -^^,quxreacintegrataabit inhancvz: 

*_f —b+xlog.-. Si fiat — — b+xlog. £ dabit x locummaximide- 

m ■ a . 

b — a 

fcenfus ; locus autcm maximae velocitatis habebitur , feciendo xZZc * *, 
ubi per c intelligitur numerus, cujus logarithmus elt unitas. 

Poftquam fic varios perftrinximus cafus pro diverfis fbraminum ma- 
gnitudinibus , fupereft ut etiam confideremus , quid in diverfis altitudinum 
a&b cafibus fuccedere poflit. 

§. 9. Et primo quidem fi b nulla ftatuatur prae 9, quod fit cum cylin- 
dri fundum tantum radit fuperficicm aquae exterioris, tunc prodit 

C x nn- 1 
X — — ] . - 

quae quidem aequatio non nifi forma differt ab illa, quae §. 14. SeR. 3 . 'data fuit 
pro eo cafu, quo aqux ez cylindro in aerem ejici ponuntur. Et faepc etiam 

exper- 
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xxpertus fum cylindrum eodem tempore evacuari , five aquae in aerem eji- 
ciantur, five fundum aquae ftagnanti tantiilum fubmergatur. Docet haec ex- 
perientia parum aut nihil obftare aerem externum effluxui , cum refiltentia 
plus quam oclingenties major notabiliorem effeclum non exerat* Quia a Jco- 
que ifte cafus nihil particulare habet , quod non loco citato monitum fuerit , 
huic non ulterius immorabimur : Inquiremus potius, quid heri debeat , cum 
elevatio aquae internae fuper cxternam , quanta ab initio defcenfus eft , fumi- 
tur valde parva & negligenda prae immerfione cylindri ; cui hypothefi fatisfit, 
cum exceffus altitudinis a fuper altitudinem b ( quem exceffum rurfus vocabi- 
mus ( ut §. 7. ) e ) eft admodum parvus. 

S. 10. Cum itaque ponitur « — b — c, ponendum etiam erit* — *_I-t, 
tumque utraque quantitas, nempe c & <. , erunt negligendae prae quantitatibus 

«&i, fed fi — eritaZI*— <.&*"""' _:(<—<.) 



*«— l «* — » fnn-u nn- x\ «*-J 
4 — («»— 1)« <.+ i J* 

f >>» — i. n n — t. nn— i \ »« — 4 J , « 

V — S* 

Haec feries quantum ad inftitutum noftrum fufficit eft continuanda ; 
fufficiet autem ad tres usque terminos. Igitur in aequatione integrata quam 
§. 3- ponemus , * — _« — <. & 



nn—x nn-i nn-i (nn—i. nn — z\ *«*— ? 
X ZZa —(««—!)« -— /« & 

fic erit 



_b 
nn- 



In qua aequatione fi termini fe deftruentes deleantur, atque ponatur * ■— c 
pro b t rejiciaturque terminus qui affeclacur quantitate prodit fimpliciter 



aa 

ex quaformula , cum littera n evanuerit , indidum habemus, nihil magnf- 

R tudi- 
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tudinem orihcii pertinere ad motum aqux internx i cujus rei originem jam 
fupra ($.7.) indicavi. 

In fequentibus autem demonftrabimus , non differre hunc motum a 
fubfequente motu refluo * hincque ofcillationes fieri tautochronas. Prius- 
quam vero ad alia pergam monendum duxi , in ifto calculo quantitate* 

~ & ~ non folum prx unitate, fed & prx — ceu infinite parvas poOtas fuif- 

fe , ad quod animus probe cft advertendus in inftituendis ezperimenris ; 
licet utique theoriam infinite parvorum ad experimenta , fine notabili erro- 
re revocare diminuendo admodum quantitates , qux in theoria ceu infinite 
parvx confideratx fuerunt , fed faciendum eft , ut in experimento omnia 
huic legi fint fubje&a. Ita v. gr. fi in cylindro omne fundum abfit , pofito 
n ZZZ 1 , idque fubmerfum ponatur ad altitudinem triginta quinque pollicum, 
fatis accurate fumetur experimentum , cum aqua ante ofcillationes elevata 
tantum fuerit ad altitudinem unius pollicis fupra fuperficiem aqux circum- 
fluse; nec dum error notabilis erit, fi vel orificiium inferius ad dimidium 

obftruatur exiftente tunc -j ad ut 1. 9» qux ratio in noftro experimento 

tuto adhuc negligi poteft : at fi jam diametrum tubi duplam ponas diame- 
tri orificii, occlufis tribus quartis aperturx integrx partibus , jam fiet 4 

«S: ^ aJ^ut^ ad 9 , qux ratio non fatis parva amplius erit , ut experimentum 

conditionibus theorix cum fufficienti prxcifione fatisfacere affirmari poffit. 

Hic itaque jam porro inquirere conveniet, quid de his cafibus ftatuen- 

dum fit , quibus -~ & notabilem quidem inter fe habent rationem, utra- 

que vero quantitas fit admodum exigua , quod nimirum fit , cum cylindrus 
profundiflime fubmergitur , fimul autem fundum parvulo eft pertufum fo- 
ramine. 

§.11. Sedifte, quem modo finximus , cafus melius ex xquatione 
differentiali paragraphi tertii , quam ex integrali , ut antea tadlum , deduci- 
tur : poteft autem pro his circumftantiis rejici terminus — v dx prx » nv dx t 
atque fic aflumi — x dv + nn* dx ^ZZ(x — b J dx, in qua firurfus ponitur 
4 — bZZZc & « — xrzi-c, prodit 

mdv-jr^dv-t-nnv rf<,ZZr (r— *.)d<. 

cujus 
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cujus fecundus terminus <.dv rurfus prx primo negUgi poteft , ita vero 
habetur 

adv -j-nnvi*. — (c — *.)dx+ 

Ponatur hic (fumto * pro numero, cujus logarithmns hyperbolicus eft 
i — 

unitas ) v — — * « * ; hoc modo mutabitur poftrema aequatio in hanc 

adq~nn(c — <.)'<.» vel 



— W»2 



nnz 



•dq"ZZnn » a X(c — 
Haec vero ita eft integranda , ut «, & v vel etiam <. & q fimul evane- 
fcant ; habebitur igitur 

, a v 52* 

? — ( c +7«"~ <• ; • « — c— — , vel denique 

Ex ifta vero arquatione deducitur : 

I. Oriri rurfus, ut paragrapho decimo alia mathodo inventum fuit,' 
v — ~^Tp > fi nempe rurfus ponatur ~ numerus valde parvus. Id ve- 

ro ut pateat , refolvenda eft quantitas exponentialis « ~ in feriem , qua; 
eft ipfi aequaiis , , — *-?+»^->LlL + &c , cx qu * pr0 noftro 

a. j a" 

fcopo tres priores tcrmini fufficiunt ; eo autem fubftituto valore rejeftoquo 
termino rejiciendo , reperitnr ut dixi 



xe a — %z 
1« 



II. At fi viciffim '-^.infinites major ponatur quam — aut quia tunc 

— nni 

* « =o, ut&^=Ztf, fieriinteUigiturvZZc— fivevr:*--*, 
ut§.4. 

III. Neutram vero pramifiarum formularum fine notabili ejrore lo- 
cumhaberepatet,cum™S numerus eftmediocris, nempe nec infinitus, 
nec infinite parvus, & tamen utraque quantitas infinita. 

R % Fuerit 
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Fuerit v. gr. elevatio indicata per c unius pollicis , immerGo cylindri k 
8o./>oZr.ipfaque«8i.^.deinponaturdiameter tubi tripla diametri forami- 

nis , id eft , » n rr gs a erit v iz: , atque fi porro ponatur 

«r — 1 1 u t habeatur altitudo velocitatis , cum utraque fuperficies eft ad ^ 
libellam poOta , erit v ~ » id eft, proxime» H cumfecundum 
paragraphum decimum debuifTetoririt/rz j^pfU. & fecundum paragraphum 
quartum wZZ». In eodem exemplo fit fpatium integrum, quod fuperficies 
percurrit non omnino oclo quintarum partium unius pollicis , locusque 
maximse velocitatis eft praeterpropter fexaginta novem ccntefimarum partium 
ejusdem menfurae infra altitudinem initlalem, 

§. 12. Non difficilius eflet ad omnes vaforum figuras extendere , quae 
haftenus dida funt , imo etiam ad fpatia finita , quibus aqua externa deter- 
minetur : fiunt autem formulae plerumque adeo prolixz , ut confultius du- 
xerimeasdem filentio przterire,&fpecimine faltem aliquo particularem often- 
dere modum, quo theoria ad quoslibet cafus alios eruendos applicanda iit. 

Attentionem particulariorem merentur, quxde motu aquarumin tu- 
bisinferiuslargiterapertis , &profundi(fime fubmerfis indicavi. quia in his 
motus ofcillatorius, ut in pendulis, conftantis durationis eft, & undarum 
in mari fluxus illuftratur ab iliis. Exiftimavi autem prius de refluxu aquarum 
in cylindris fubmerfis generaliter tra&andum efle, atque oftendendum in ifta 
hvpothefi refluxum non differre a prxcedente fluxu , quam motus totus 
ofcillatorius examinetur. Jam igitur de ifto refluxu commentabimur , dein- 
ceps utrumque morum in diverfis cafibus combinaturi , ne aliquid in argu- 
mento dcfiderari poffit. 

PARS SECUNDA. 

De afcenfu aquaruwu 

$. i j. Poftquam aquz defcenderunt in vafe fubmerfo, quantum id 
ipfis natura rei permittit, duo potiflimum confideranda fe ofterunt; primo 
exceflus altitudinis fuperficiei externae fupra internam & fccundo vk viva feu 
produftum ex *fcc nf* p ouotitli in maflkm illius aquz, quz ex cylindro in aquam 



Digitized by Google 



SECTIO SEPTIMA. 



circumftagnantem durante defcenfu ejeda fuit : haec enim vit vtm, quae redi. 
re non poteft ad aquam in cylindro , facit potifiimum utaquae multum abfint, 
quo minus priftinam, ex qua ceciderant, in refluxu attingant altitudincm : 
nec tamen Unica elt haec ratio , etiamfi vel nihil obftent impedimenta tenaci- 
tatis , adhaefionis » hujufmodique alia : Altera ratio indicata fuit J . 2. Iftius 
▼ero rationis menfura ex ipfoafcenfu eft deducenda , cum priorad dcfcenfum 
pcrtineat & fola, abftrahendo animum ab impcdimentis extrinfecis, in caufa 
eft, cur non aqua in afcenfu tantum fupra fuperficiem externam elevetur» 
quantum infra eandem deprefia fuerat. Notandum enim eft, futurum fuifle, 
aquis vel per minimum foramen influentibus , ut eadem velocitate afcende- 
rent, tanquam fi omne fundum deeflet, plenoque orificio irrumperent, fimo- 
do poft influxum impetum , qucm in aquas internas faciunt , totum exererent 
ad earum afcenfum promovendum : Verum quicunque hanc rem recle perpen- 
dit facile videt, plerumque impetum iftum totum fere impendi in motum ali- 
quem inteftinum , qui nihil afcenfum promoveat ; dico autem notanter ple- 
rumque ( quod bene notetur velim ) quia cum foramen magnum admodum 
eft, non difficulter praevidetur, impetum aquarum infiuentium ita apte fieri, 
ut motus internus haud parum inde promoveatur ; at cum foramen minus eft, 
liquet , rem fecus fe habefe. ^ecte igitur adhibetur hypothefis noftra,cum vel 
fundum omne abeft, aut fere totum eft perforatum ( fic enim exceftus velocita- 
tis aquae influentisfupra velocitatem aquae internae nullus , aut valde exiguus eft, 
& nullumillain hancimpetum facit) vel etiam cum foramenminimum eft,quia 
fic omnis impetus infringitur. Sed fi foramen rationem habuerit ad amplitudi- 
nem tubi , veluti ut V a. ad 1 , vel ut 2. ad 1 , aut circiter, major paululum 
eritmotus quam qui ex ifta hypothefi fequitur, quiatunc notabUem impetum 
fcciunt aquze irruentes , nec is omnis per rel naturam perditur. 

Facile igitur eft fine inftituto calculo praevidere fequentesinaquarum, 
poftqaam ex certa altitudine delapfae fuerunt, refiuxu affediones. 

I. Nullum nempe fore refluxum fenfibilem , fi foramen fit valde par- 

vura. 

II. Cum pars cylindri fubmerfa non mutara maneat, nunquam aquas in 
refluxu certum terminum praetergrefluras , fi vcl in infinitum elevate fuerint 
aquae in praevio defccnfu : nunquam enim, ex quacunque altitudine incipiat 
defcenfus, omnes aqux ex cylindro effluunt, utvidimus, 7- 

r 3 m. 
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III. Cum dcfcenfus incipere imelligatur ab altitudine XY, fubfe- 
quenfque afcenfus fieri ufque in CD.fore produdum defcenfm a&mtlit maflx aquas 
XYDC ufque ad TVin maflam , menfuram rationis utriufque combinatx , 
qux, ut §. 2. dicrum , afcenfum a prxcedente defcenfu differre faciunt, &cum 
ratio fecundo loco recenfita evanefcat , fi omue auferatur fundum IM, fore 
tunc iftud producrum xquale vi viv* oinnis aqux, durante defcenfu ejedx, ita 
ut fine alio calculo , prxter hadenus jam pofitos , afcenfus aquanun in cylin- 
dro toto aperto definiri poflit. 

IV. Afcenfum fore xqualem defcenfui , cum cylindrus infinite fub- 
merfus intelligitur evanefcentibus tunc praefatis diminutionis caufis. 

V. Hinc igitur ofcillationes fine fine fore , quia poftremx ofcillatio- 
nes femper fint veluti infinite parvx ratione fubmerfionis altitudinum : faciunt 
autem impedimenta aliena, quorumnullam hucufque rationem habuimus,ut 
omnis motus cito admodum cefleC 

%. 14. His generatim praemonitis , problema accuratiori calculo fub- 
jiciemus: duplicem autem dabo folutionem , alteram ad principia modo ex- 
pofita accommodatam , alteram fpecie quodammodo diverfam. 

Igiturretentistumfigura, tum denominationibus §. 3. confiderabi- 
mus aquam ex altitudine XYdefcendifle ufqueinxy, & ab hoc termino aC 
cenfura fuum inchoare ; dicatur My vel I x ~ * & poftquam jam afcendit ui- 
quc ad cd vel ef, ponatur M & — & f— d £ : His ita ad calculum prxpa- 
ratis , defignataque rurfus per v altitudine debita velocitati aqux in c d & per 
v -+-d v fimili altitudine in fitu proximo ef, inquiremus in incrementum afcen. 
fus potentiala aqux accedens, dum cylindrum fubit guttula L O N P, fuperfi- 
ciefque ex cd afcendit in ef\ Perfpicuum autem eft , cum ubique afcenfu fo- 
tent. aqux internx multiplicatus per fuam maflam exprimatur per n | v (nec 
enim ulla attentio adhibenda eft ad motum inteftinum ) fore ejusdem produ- 
cti incrementum n£dv-\-nvd£: Si vero prxterca confideretur afcenfmt t*- 
tent. nnv—v, (vid.§. 2.) quem guttula influens » d£ perdit , quique pariter 
debetur defcenfui atlnali particulx aquex » d £ per altitudinem b— x , patet efle 
ponendum 

n£dv + nvJ£ + (nnv—v)nd£ — (*-£)»<*|, Tel 

id*+»B9ii^(k—£)it. Idem 
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Idem vero aliter fic invenitur. 

Confideretur fcilicet guttnlae L O NP quafi nullam velocitatem fuifle, 
pnufquam influere inciperet, eandem vero ftatim atque influere incipiat, ac- 
quirere afcenfnm pttentiaUm , qui fit ZZnn v t quarttvis mox poft fui influxum 
( per annot fec. §. 2. ) cenfenda fit motum continuare velocitate communi 
V Quo fado fic erit ratiocinandum. Ante influxum guttulx, eft afcenfus 
petent. aquae c<f M L P lcj cujus mafla Z^)Z».& nfcenf. potent. guttuiae 
L O N P ("cujus inafla _»</£)_: 0 ; ergo afcenfms potentiaUs omnis aquse 

rrfMLONPI«= 

At vero poftquam guttula LONP influxit fitumque aflumfit L 0» P, 
eft ejus afcenf. potent. __ n a v , reliqua; autem aquae f/"MLo»PI* ( cujus 
quidem mafla rurfus — n £ ) tfcenfm ftent. eft = v-i-dv ; igitur 

omnis aquae hic confideratae poft influxum guttula: eft 

. ttdlxn>iv + rt* x(v + d v) tv+tdv+navdl 

— nk + ndi — t+~dl > cum ante eundem influ- 

xum fuerit^rcepit igitur incrementum ■ U v *™° d ' » vel fimplicius 
jdv+HBtdt ^ incrementum aequandum eft cum defcenfn aSttaU 

quem aqua facit mutando fitum cd MLONPIc fitu efM LONP Ip , qui 
defcenfus xqualis eft quarta: proportionali ad maflam aquaj internae »/\ ad 
guttulam n d £ & akitudinem V/vel b— {, fic ut prafatus defcenfus fit __ 
__^11 { ; unde iteram naberur talis aequatio 

|rf» + * J | V ^__C*— 
Hu jus vero integralis poft debitae conftantis additionem talis fit 

quam nunc pro diverfis ejus circumftantiis perpendemus. 

§. if. Etquidem cum fuerit amplitudo tubi infinities major, quam 
amplitudo foraminis, patet fieri v = t~J , & i rruerc proinde aquam velo . 

dtate qus debeatur altitudini fuperficiei extern* fuper internam , neque 
tunc uitra fuperficiem aquae extern* fiet afcenlus. Cum 
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Cum vero amplitudo foraminis rationem habet finitam ad amplitudi- 
nem tubi , afcenfus tit ultra fuperficiem R S veluti usque in s t : minor au- 
tem femper erit V t quam V y , nifi cum omne fundum abeft , tunc enim 
erit V t =Z Vjr. Prouti monuimus §. u in defcenfu difFerentiam inter VY& 
Vy, proportionalem elTe & originem debere afcenfui potentiali aquae durante 
defcenfu ejectae , ita nunc obfervari poteft in afcenfu differentiam inter Vy 
& Vf originem habere ab illifiune guttularum Lo»P in malTam aqux fu_ 
perjacentis, qux quidem illilio non promovet afcenfum , fedininutilem mo- 
tum inteftinum impenditur , prouti indicatum fuit §. 2. Ergo cum omne 
fundum I Mabeft, aqua tubumeadem velocitate ingreditnr , quajamgau- 
det aqua tubum antea ingrefla & nulla fit collifio, qux caufa eft cur in ifto 
cafu tantum afcendat aqua ultra fuperficiem R S , quantum fuerat infra il- 
Um deprefla . quod zqoatio , nd mox videbimus . indictt. 

§. 16. Determinabitur maximus afcenfus */, faciendovrzio. Igitur 
ut motus omnis recfe definiatur , alternatim adhibendae erunt formulae §.§. j. 
& 14. erutae, quod nunc hoc unico illuftrabo exemplo , quo nnZZZ i. 

Si proinde nnZZZ i , fitv=Z*(i — -y) i (|— ") : eritque 

v ZZZ o, cum fumitur £~2b — <t , id eft , cum fumitur Vr = V y. Igi- 
tur fi verbi gratia tubus A B MI aqua plenus , omnique fundo deftitutus fue- 
rit ad medietatem usque immerfus aquae*exteriori, atque tota ipfius longi- 
tudo dicatur « , aqua fic agitabitur ut primo infra T V defcendat , fpatio 
o,297«, deinde fimili fpatio fuper eandem T V elevetur, rurfusque infra eam 
deprimatur fpatio o, 240-«, eodemque lincam illamiterum tranfcendat, & 
hc porro. 

§. 17. Patet etiam cum * cft ZZZ * , tubo fcilicet ab omni aqua va- 
cuo, fore gcneraliter v ZZZ — jj^— • afcenfumque integrum confequen- 

ter fore^^ b vel afcenfum fupra fuperficiem exteriorem aquae ZZZ 

§. i8- Venio nunc ad tubos infinite fubmerfos, in quibus defcenfum 
cum fuis aftectionibus determinavimus §. 10. Utemur autem eadem plane 
methodo ad hunc cafum definiendum qua ibi ufi fumus : erit nobis igitur 
depreffio initialis Vy( — 6— *) — e , afcenfus indc faOusjr d (~ £ — «)— 

Sic 
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SIc eft £ ~ * -f- <■ & * — • 4- c , nbi quantitates <. & c funt ceu infinite par- 
vaj coniiderandae racione quantitatis «. Habetur hinc 

ntt **** — H7l 

( -j ) ~ ( — ) ~ ( 1 + — ) ~ adhibendo fericm notam 



& ex illa fumendo tres primos terminos 1 — ^l+5^Lt!i±. Subftitu- 
tis iftis valoribus pro *, | & ( 7 ) *" mutatur squatio ultima paragrapbi dc- 
cimi quarti in hanc, v = X ( ~ - »«>wT» j 

" — — liLtlflf. Potcft autcm ne gUgi ift e ultimus terminus & fic 
fit fimpliciter 



2 « 



quam aequationem » non amplius ingrcditur : Neque illa differt ab sequatio- 
ne pro defcenfu §. 10. data , nempe vzn %c \~ — i quandoquidem quan- 
titas a & * non ditTerunt nifi quantitate minima 2 c. 

Caeterum hic omnia etiam funt fubintelligenda, quae eodem 5. 10, de 
tubo nonnimis obftruendo dida funt. 

§. 19. Suntigitur defcenfus & afcenfusfibi aequales; nam ex aequatio- 
nibus noftris patet, liquorem aequaliter librari ultra fuperficiem aqux externa?. 
Deinde vero potiflimum fequitur ex iftis formulis, efle vei ofcillationes inxqua- 
les inter fe ifochronas , modo omnes poftint infinite parvae cenferi ratione fub- 
merfionis: Pendulumautem fimplex tautochronum efi*e ejufdem longitudinis 
cum parte tubi fubmerfa. 

DifFertiftud theoremaab illo, quod§. 4. fc3, i, de ofcillationibus in 
tubo cylindrico ex duobus cruribus verticalibus compofito citatum fuit,in eo, 
quod ibi ofcillationes omnes non exclufis ofcillationibus finitae magnitudinis 
fint tautocbronae, cumun praefenticafu ofcillationes finitae ilnt inaequalis dura- 

S tionis ; 
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tionis; deinde quodibi longitudo pendulifitaequalis dimidiaelongitudini tubi, 
cum hic fit aequalis integrae.quamvis fi retfe res perpendatur, hic potius fitcon- 
fenfus quam diflenfus dicendus ob tubi , quae in priori cafu eft, duplicationem. 

§. 20. Utroque ofcillationum genere illuftratur natora undarum ven- 
to agitatarum : neque enimaliter moventur, quam quod aquae in illis conti- 
nue afcendant rurfufque defcendant. lta patet quod dicit Newtonus, tem- 
pora undulationum efle inratione dimidiata latitudinum undarum, quiaponit 
undarum formam fibi conftanter efle fimilem & proinde earum latitudinem 
proportionalem profunditati, ad quam aquae agitantur. Verifimile autem eft 
profunditatem eam efle, quaependulo fimplici cum undistautochrono, nempe 
v.p. co\ped. Parif. fi fingulis binis fecundis fiat undarum afcenfus defcenfufve. 

§. 21. Quamvis noluerim ad prolixitatem calculi evitandam , hoc ar- 
gumentum in omni fua extenfione profequi, propterque ea de cylindricis va- 
fis tantum egerim, attamen quia in cafu fubmerfionis infinitae, enunciationes 
& theoremata parum de fua concinnitate perdunt , fuperaddam theorema ge- 
nerale pro ofcillationibus aquae in tubo utcunque inaequali, omifla tamen de- 
monftratione, quae ex alibi diclis unicuique obvia erit , praefertim vero ex iis 
quae in Se8. 6. §. §. 6. 7. Scfe^. ufque ad 20. expofita fuerunt Faciendum au- 
tem eft, ut cylindrica; fit ftrudurae pars illa vafis fuperior, in qua excurfionet 
fiunt 

$. 22. Fueritigitur 4</longitudovafis fubmerfi(Fig.3?.i)Repraefentet 
*F eru« amplitudinem in loco fuperfictei , ponaturque vas ita formatum, ut fit 
curva FGH fcala amplitudinum : fumatur linea bc fiatque curva LMN, 

cujus applicatacM fit ubique~ > & erit longitudo penduli ifochro- 
nicumofciUationibus aque3e fuperficiei ~ fpatio bd NL divifo per b L 

Corolkrium. 

§. ag. Ex praecedente paragrapho fequitur , fi tubus fubmerfus coni- 
cus fuerit , habeatque amplirudinem in regione aquae fuperficiei , quae fit ad 
orificium fubmerfum utmad», fore longitudinem penduli Ifochroni cum 
vibrante aqua ad longitudinem fubmerfi tubi, ut \'m ad y/u , ideft, utra- 
«Uces praediaarum amplitudinum , atque fi tubus idemfitu , modoreclo mo- 
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do inverlb , fubmergatur tancum non totus , fore longitudines pendulorum 
ifochronorum in ratione contraria orificiorum fubmerforum. 



X- 24. Quae in bac feftione continentur, quia novishypothefibusinni- 
tuntur pleraque > eo magis operae pretium erit experimentis tentare. Ego 
quidem diverfe inftitui , non vacavit autem fingula quae mente conceperam 
exequi : quae feci inferius reccnfebo ; Interim ut tutius judicium ferri poflit 
de confenfu experimentorum cum theoria , difpiciendum prius erit pro re- 
rum circumltantiis , an & quantum fere concraflio venae effluentis ( cujus 
naturam expofui in/ftf. 4. ) calculum turbare poffit : quod incommodum 
maxima parte tolli poterit , fi fiat ut orihcii inferioris latera parvulum ali- 
quem cylindrum efforment , vix dimidiae lineae altitudinis, qua de re animo 
revolvatur experimentum quartum ad fcctionem quartam pertinens. Deinde 
etiam animus advertendus ad refiftentias ab adhaefione aquae oriundas , quae 
quidem parum retardant motus, fi tempora ofcillationum refpicias , multuni 
autem excurfionibus detrahunt , praefertim fi tubi ftriftiores & longiores fu- 
mantur- Igitur magis fidendum erit experimentis, quae circa ofcillationum 
tempora fafta fuerint , quia haec tempora a diminutione excurfionum non 
multum admodum alterantur. Ratione primi experimentorum generis , quo 
excurfiones fluidorum in tubis, tam defcenfus quam afcenfus inquirendi oh. 
fervandique veniunt, hac ufus fui circumfpedione > ut filum tubo circumvol- 
verem eo in loco » ad quem aquas defcenfuras vel afcenfuras efle exfedabam, 
idemque filum poft faepe repetitum experimentum ita tandem locavi, ut fu— 
perficies fluidi ofcillantis nec ultra nec citra excurreret. Reliqoa etiam loca , 
quaein tubo obfervanda erant , pariter filo circumvoluto notavi. Quoddeinde 
ad tempora ofcillationum pertinet , quia hae citidime decrefcunt fiuntque im- 
perceptibiles & plane nullae , non potui illa aliter inquirere, quam exploran- 
do poft faepiflime iteratum experimentum longitudinem penduli fimplicis ifo- 
chroni , quod dum ofcillabat digitum orificio tubi fuperimpofui eumque eo 
praecife temporispundoremovi, ut& pendulum & fluidum ofcillationem fi- 
mul inciperent 
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EXPERIMENTA 

Ad feft.fept. referenda. 
Experimentum i. 

TUbum adhiboi vitreum cylindricum diametri fcre quatuor linearum; 
inferius totum apertum. £um aquae , in vafe pellucido ampliffimo 
ftagnanti, fubmerfi ad aititudinem 44. //». digitumque orificio admo- 
vi fuperno , ne extrahendo tubi partem defcenderet in illo aqua : extraxi 
deinceps tubum ad alt. 22. Un. ita ut tam pare tubi fubmerfa , quam altitudo 
aqux internxTupra externam eflet 22- //». moxque remoto digito obfervavi 
defcenfum fuperficiei in tubo infra fuperficiem aqux ftagnantis eumque vidi 
fuiiTe 9 { /'»> 

Debuiffet autem vi $. §. 7. & 17. defcendere tredecim lineis ; Defeclus 
trium linearum cum dimidia unice fere adhxfioni aqux ad latera tubi tribuen- 
dus videtur. 

Obfervato deicenfu totum experimentum repetii , ut atcenlun. quoque 
proximum experirer : Vifus autem mihi fuit 8« Un. qui vi paragraphi deci- 
mi fexti, habito refpeclu ad prxvium defcenfum , efle debuerat 9i lin. 
nempe tantus , quantus fuit prxcedens defcenfus. Hic vero experimentum 
unica tantum linea cum dimidia defecit , cum in prima experimenti parte ad 
tres ufqift lineas cum dimidia defechis adfuit , quia nimirum major ibi facla 
fuit excurfio eaque veloritate majori , ita ut impedimenta, qux una cum velo- 
citatibus crefcunt, admodum majora orTenderit. 

Experimentiim 2. 

Eodem tubo ufus fum, fed eo lamina munito , qux foramine erat per- 
rufa amplitudine V { ratione amplitudinis tubi , cum fuperficies tubi effet 
oaodecim lineis elevata fupra aquam ftagnantem , totidemque lineis fundum 
fubmerfum . vidi fuperficiem tubi in defcenfu quinque fere lineis infraaquam 
ftagnantem defcendifle. 

Paragraphus oclavus autem defcenfum argurt y{ //». defecfuin> qui 
plusquam 2 { lin, fuit , rurfus adhxfioni aqux ad latera tubi adfcribo. 

Deinde 
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Deinde tubum hunc eadem lamina inftruclum admoto fuperius digi- 
toaquae immifijad profunditatem i&. lin. totum ab aqua vacuum : remoto 
digito emerfit fuperflcies tubi fupra aquam ftagnantem integris oclo lineis , 
cum §. 17. earum novem indicat pro iito cafu. 

Quod hic defeclus minor admodum fuerit, quam in defcenfu , ratio- 
ni adfcripO, quam prolixe paragrapho decimo tertio indicavi , cum dicerem 
motum paullo majorem oriturum, cum foramen amplitudinem refpeclu tu- 
bi notabilem veluti in ratione y/{ad i> autcirciter habuerit, quam qui ex 
hypothefi fequitur : atque ut ea de re certus plane fierem , tubum adhibui 
breviorem & ampliorem , ut omnis fere impedimentis alienis effeflus pracri- 
peretur, & experimentum cepi , quod fequitur. 

Experimentum 3. 

Tubum adhibui cujus diameter erat plus quam feptem linearum, quem 
ex ferro confieri curavi , quia vitreus bene cylindricus non fuit ad manus : 
longitudo ejus fuit quatuor pollicum cum fex lineis & femifle : amplitudo 
ejus ratione foraminis indicata per » fuit — i , 8 6 o & nn~ 3,458. 

De ifto tubo experimentum ita fumfi : 

Obturato fcilicet orificio fuperiori identidem tentavi, ad quam pro- 
funditatem fubmergendus eflet aquce in arca ampliflima itagnanti , ut re- 
moto protinus digito , qui oriiicium obtegebat , aqua ad limbum ejus- 
dem orihtii pnecife afcenderet , nihilque prxterflueret. Iftam vero pro- 
funditatem expertus fum 3. poB. cum tribus lincis ; fuit igitur afcenfus fupra 
^ aquam externam unius pollicts & trium linearum cum dimidfa , cum vel 
omnibus remotis impedimentts parum ultra undecim lineas afcenfus fieri 
debuerit vi paragraphi 17. Refie igitur praemonitum iuit $. 13. non polfe 
non afcenfus fieri paulio majores in iftiusmodi cafibus , quara hypothcfis 
poftulat. Mox eidem tubo aliud applicui fundum ; erat ja n » ~ 3 , 68 , 
&*»=i|, f4 : difficile fuit experimenti fucceflum rede dignofcere, quia 
fuperficies in tubo afcendens femper fuit bullata : vifum tamen fuit, tubun 
nunc immergendum fuifle ad altitudinem 4. poli. cum duabus tribufuelineis, 
manentibus fic extxa aquam praeterpropter quatuor lineis , prorfus ut theo- 
ria indicat. 

S 3 Ex- 
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Experimentum 4. 

Tubum cylindricum vitreum , qui tres praeterpropter lineas habebat 
in diametro immetfi ad altitudinem 20. polL fecique, ut aqua in illo libraretur» 
elevata prius aqua ad altitudinem unius fere pollicis. Ultra quatuor vel 
quinque itus reditusque bene notabiles non fecit , nec adeoque omni rigore 
longitudinem penduli fimplicis ifochroni examinare potui j mihi taraen illa 
vila fuit 2z. aut *J\ pollicum ; ex quo intuli adhaefionem aquae ad latera tu- 
bi non folum diminuere excurfiones , fed & morari paulifper tempora 
ofcillationum : debuiflet enim fecundum /. 1 9. e(Te praefata longitudo vi- 
gind tantummodo pollicum. Idem expertus fum in ofcillationibus , quas 
in fuperiori fe&ione pertra&aviraus. 

Caeterum obturato vel ad dimidium fere orificio inferiori , obfervare 
non potui , excurfiones inde fuifle diminutas aut ofcillationes retardatas » 
quod conforme elt cum iis, quae §. §. 7. & 18. habentur, *■ 

Experimentum 

Tubum conicum longitudine tt. pttt. immerfi aquae orificio ampliore; 
ita ut unicus pollex extra aquam emineret : fuit autem alterum orificium al- 
terius paululum plusquam duplura. Longitudinem penduli ifochroni cum 
vibrationibus aquae in tubo libratae inveni quindecim fett. debuiflet autem fe- 
cundum §. 23. efle eadem longitudo pauUo minor quatuordecim poUicibus. 
Denique fimiliter eodem tubo ufus, fed fitu inverfo , deprehendi longitudi- 
nem penduli ifochroni tantillo plusquam duplam ejus , quae antea fuerat , 
prouti citato paragrapho indicatur. 



HYDRO- 



1 



Digitized by 



«05 ~( 141 ) S0» 
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SECTIO OCTAVA. 

De motu fltddarum cum homogeneorum tum hetero- 
geneorum per vafa imgu/aris & prceruptce Jiru- 

$ur& , ubi ex theoria virium vivarum , quarum pars 
continue abforbeatur , explicanturpr*cipue Phtno- 

mena fingularia fluiiorum , per plurima foramina trajetlo- 
rum, pramtfsis regulis generalibus pro motibus fiuido- 

S. I. 

Liis adhuc principiis praeter quam in feftione proxime praeceden- 
te ufi non fumus ,, quam hifce duobus quod velocitates fiuidorum 
ftnt ubique reciproce proporttonalfs amplitudinibMS vaforum , cujus 
ope invenitur afcenfut potentialis totius aquae ex dato ajcenfu po- 
temiali cujusvis particulae ; tum quod afcenfus pot. totius aqusc perpetuo aequa- 
lis maneat defcenftti aduali. Quoties ambo haec principia locum habent, mi- 
nime dubitandum eft , quin methodo a nobis adhibita motus ftuidorum 
recre definiatur. Non diffitebor tamen, hujusmodi fieri po(Te flructurae va- 
fa , in quibus fluida moventur , ut neutrum iftorum principiorum recle pro- 
. cedat. Prius equidem raro aut nunquam notabiliter a vero abducit , quia 
ubicunque locum non habet , ibi nullum fere aquae habere folent morum » 
pofluntque fine fenfibili errore ceu ftagnantes confiderari : Longe vero ali- 
ter comparatum eft alterum principium, quod apparebit exinferioribus ex- 
emplis, & cu/us rei luculentum efle poflTunt tefrimoriium ea , quse in fupe- 
ridri feflione protulimus circa refluxum aquarum ; tantum enim abeft , ut 
aquae in vafe fubmerfo ex data altitudine delapfae , ad hanc altitudinem re- 
gredi poflint , prouti vi iftius principii deberent , fublatis impedimentis ex- 
trinfects , quin potius plerunque vix fenfibilis fit earum afcenfus prae defcen- 
ttt, quem antea fecerunt : imo nequtdem afcendere fuperiicies aquae poteft 
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tantum fupra aquam , cui tubus iramergitur , quantum infra eandcm de- 
prelfa fuerat, nifi cum tubus totus eft apertus : ilta vero fuperficies multo 
minus deprimitur quam antea fuerat elevata. Horum rationem dedimus tn 
fuperiori fectione : Haec quia ita funt , regulas nunc dabo duas pro motu 
aquarum ubique definiendo , easque porro exemplis illuftrabo talibus, quae 
nulla adhuc theoria explicari potuerunt , cum noftra autem egregie admo- 
dun^conveniunt. 

Regula i. 

§ z» Difpiciendum eft , afTLimta alicubi in vafe propofito velocitate 
Buidi ceu cognita , quxnam reliquis fluidi partibus futura fit velocitas. Ita 
enim cognofcetur tfccnfus fottntialis totius fluidi ejusque incrementum. Ha- 
clenus confideravimus fluida in infinita ftrata parallela vel potius ad latera 
vaiis ubique perpendicularia divifa , ftatuimusque velocitates hifce ftratis re- 
ciproce proportionales : Facile quidem eft vafa effingere , ubi aiiter moven- 
tur fiuida ; crediderim autem his in locis motum notabilem nunquam ha- 
bere fluida ita , ut error ex ifta hypothefi fenfibilis nafci fere non poffit : 
poterit tamen majoris accurationis ergo praefata regula adhiberL Praefertim 
vero huc pertinet contra&io venarum , cum fluida per foramina in tenuibus 
admodum laminis fada transire coguntur , qua in re magna eft adhibenda 
circumfpeclio : Effeftus hujusmodi contraclionum haud male, puto, praevi- 
debuntur, cum refte perpenfa fuerint , quaj in feclione quarta de illis monui. 

Regula 2. 

§. 3. Singulis momentis difpiciendum eft , quantum vis ww , feu 
quodnam produdum ex afcenfn pttentiali in mafTam oriatur ad fluxum prae- 
cipuum, cujus natura quaeritur, aihil conferens. Id vero rurfus uniuscu- 
jusque circumfpefta? acftimationi relinquendum eft. Quod fic oritur, ad- 
dendum eft faclo ex afienfu ptentidi , quem motus pracipuus involvit, in 
maffam , aggregatumque produclorum demum acquale ccnfendum eft faclo 
ex mafsa omnis aqux in ejusdem dtfcenjnm atlualcm. 

Magni profefto eft momentihaec regula , & utputo , fere unica ad mo- 
tuum menfuras obtinendas, quiin vafis irregularibus, pluribusque cavitatibus 
inter fe communicantibus diviiis fiunt, quod nuncpluribus illuftrabo exemplis. 
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Problema. 

§. 4. Propofitum fuerit vas ACRB (Fig. 37.) infinitaj quafi ratione F;g 
foraminum mox dicendorum ubique amplitudims & diaphragmate aliquo £F 
in duas diltinctum cavitates inter fc communicantes, mediante foramine G : 
habeat prxterca vas iltud in infima fui parte aliud foramen D : deinde pona- 
tur vas aqua pienum ufque in PQ_, fic ut cavitas inferior CEFR tota iit hu- 
mido repleu , atque infuper diaphragmati fuperjaceat pars altera PQ_FE. Uis 
poiitis, Huidoque jam moveri incipiente, quaeritur velocitas aqux per ioramui 
D in aetem efiluenus veialtitudo genitnx hujus velocitatis. 

Solutio. 

Fuerit altitudo fuperficiei P Q_fupra foramen D r= x, amplitudo fo- 
raminis D—« , altenusque Gr^I». Ptrfpicuum autem elt afienfum potenti*. 
lem cujufvisguttae per G transfluentis nihil promovere effluxum perD, totum- 
que impendi in motum aliquem excitandum intelhnum > qui mox abforbetur 
fine alio etfectu : neceffe itjitur elt ut fingulis momentis motus generetur no- 
Tus in particulis foramcn G tranfeuntibus , non minus atque in particulis per 
D effJuentibus. S«.d fi afienjuspotentialis guttula? per D effluentis dicaturv, id 
eff , fi aqua exilire ponatur per D velocitate, cujus altitudo genitrix fit«,erit 
fimilis altitudo ratione guttulx mole fua priori xqualis , per G eodem tempo- 

re transrluentis Alultiplicatis iftis afcenftbui potentialibus per mafTam, qi 



rqualem habent , quamque vocabo AI , erit aggregatum produclorum ZZZ 
M«+ ^ 0,111 OD innnitam amplitudinem vafis alius motus non 

gencretur , erit prxfatum aggregatum (per r<g. 2.) cenfendum aequale facto ex 
malla omnis aqua? in ejusdem defcenfumaclualem. At vero fi maffa omnis aquie 
dicatur ji* , erit ( per § 7. SeS. 3. ) defccnfus tSkuBt , qui fit dum guttula Al ef- 

fluit — — » ita ut produclum commune fit ZZZ M x. Igitur habetur 
M.+ ^-M*. five .= £=fe. Q. & F. 

Scholium i. 

§. f- Apparet ex ifto exemplo , motum fine calculo differentiali de- 

T ter- 
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terminari poflfe , cum figura vafis ubique amphflirai motum hunc mutare non 
poteft. Jnterim difficile futurum non fuiffet, confideratione quoque habita ad 
amplitudines vafis, fluxum definire , & folo brevitatis ftudio id vitavimuspa- 
riterque omittemus in fequentibus, nifi fortaflc motus notabiliter a figura vafis 
varia mutetur, quodfieri poteft in tubis fatis amplis, fed iis longiffimis , in 
quibus fluidum movetur , prxfertim fi motus determinandi fint ofcillatorii. 
baio vidimus in prxcedente Sectione, fi ofcillationes fint valde parvae in tubis 
profundiflime fubmerfis , tunc tantum abefle, ut ad folum foramen fundi fit 
attendendum , negleclis amplitudinibus etiamfi fatis magnis , quin potius ad 
has folas fere fit refpiciendum. 

Scholium 2. 

6. Quia in calculo , quem pofuimus, vk viva cujufvis guttulx per 
G transfluentis ab aqua cavitatis inferioris abforberi debet , perfpicuum eft, 
propofitionem non effe extendendam ad illos cafus, qui hypothefi repugnent, 
velud cum diaphragma E F fundo C R proximum eft fimulque foramina fibi 
direde refpondent: itaenimnon arduum eftprovidere, motum longe diver- 
lum fore ab eo , quem prxfens theoria indicat. At vero , fi diftantia D G ma- 
gna fit, fique fimul foraminum fitus fit obliquus &latera foraminum venis 
aqueis negent contracfionem ; dubium nullum eft, quin theoria accurate om- 
nibus phxnomenis refpondeat. 

Corolkrium. 

§. 7. Si foramen G efl admodum amplum prae altero, flt fere * ~ x, 
fed hxc altitudo v , cui nimirum refpondet velocitas aquac per D efHuenris, 
non parum decrefcit , crefcente fbramine D, ita ut fi faeritv.gr. duplum fo- 
ramints G, fit v zzz 4 x & tantum non tota evanefcat, cum foramen G eft 
valdc exiguum refpeclu foraminis D. 

His ita inventis, jam quivis veram perfpiciet rationem motuum illo- 
rum, quos Mariottus primus obfervavit, & quibusceuvalde*f«/r*M/£#/te- 
ftatur fe fupra modum fuifle deleclatum , limulque^intelliget , quam longe 
Auclor ifte in reliquis perfpicaciflimus a via aberraverit in hifce difquifitioni- 
bus. Non abs re fore puto obfervata Mariotti hic apponere. 

§. 8- Vas adhibuit, qualc reprxfentat Figura trigefima oclava , quac 

noo 
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non differt \ priori nifi in eo, quod in ima parte cylindro A B C tubus hori- 
zontali» ML) iniertus ut pertoratus luniine D , perquod aqua; verticaliter exi- 
liunt: Diaphragma vero hF in medio pcrtoratum elt lumme G ut antea : in- 
fra iUud parvulum erat foramen K, ut fccilius cavitas inferior aquis impleri pof- 
fct, quo fafto idem obturabatur, reliquumque valls replebatur. 

His ita praeparatis, effluentibusque aquis per D, obfervavit Mariottus, 
mox illas afcendifle ufque in 1 , deinde fenfim itnminuta velocitate ufque in 
N & tandem, imminente depletione tota cavitatis fuperioris , ABFE ufque 
inO.tuncque aflumtisconfeltim novis viribusaflilivifle fere ufque in F.Animad- 
vertitctiam,fibene memini. altitudinem jaclusinitialiscominorem efle, quo mt- 
nus Gt.fbramenG .ratione alterius D. Videatur ejus trati. de tnttu aquarnm part. IV* 
difc 1. Putat autem horum motuum mutationes explicari pofle fingendo vafi 
ABFEampliflimo tubum Itridiorem adhaerereGLMD.per quem aquxfluanC 
At vero demonftravimus & experientia quotidie docet, rootumaquarum ex 
vafe A B G L M D admodum diverfum efle ab eo , qui modo indicatus fuit. 
Non minus falleretur fi quis putaretaquam eadem velocitate exilire per fora- 
men D, quafi illud in diaphragmate EF pofitum eflet , nam fieri potcft, ut 
altitudo jadus initiaiis fit major & minor aititudine F B.Necdenique ea effluent 
aqux quantitate , uti facile quis fufpicari poflet, qua eodem tempore effluerent 
ex vafe fuperiori fimplici refcifla parte E FD Cquamvis ita proxime fe res ha- 
bcat , cum foramen G admodum mtnus eft foramine D. 

S 9- Nofl/a vero aequatio , nempe v Zu*m'm » re,3e omniao 
refpondet phsenomenis : indicat enim aquam mox ab initio fluxus ad certam af- 
cendere altitudinem , eamque tanto minorem , quanto minus eft foramcn 
diaphragmatis p/x foramine altero; dein iftum afcenfum fenfim diminui, do- 
nec aqua omnis ex cavitate fuperiori effluxerit , quo ipfo momento protinus 
augmentum capit, totamque aquae fuperincumbentis altitudinem tantumnon 
attingit, quia tuncex vafe fimplici eoque infinite amplo effluere cenfenda? funt 
aqua? : paulifper tamen etiamnum retardantur aquae a tranfltu at?ris per fora- 
menG , & fane notabiliter retardantur , cum foramen fuperius valde parvurn 
eft, dequo argumento mox quaedam dicemus, cum de fluidis heterogeneis 
fermo erit. Si figura Mariotti debita proportione refpondeat argumento in- 
ftituto, oportet, ut foramen G alterius fecerit paullo plufqnam dimidium, 

T 4 §• l °* 
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§. 10. Indicat porro formula noftra , quod multis fortafle nondum 
perfpe&a hac theoria fatis paradoxum videri potuilTet, fitum dhphragmatis 
EFfivealtiorem five humiliorem nullo modo mutare impetum five veloti- 
tatem aqua? efflucntis ; ratio autein iltius phxnomeni omnibus nunc , puto , 
manifefta eft. 

■ 

§. ii. Jam vero examinabimus infuper motum aquarum , cum plura 
funt diaphragmata foraminibus pertufa , per qux aqux tranfire cogantur.ut 
effluxus perforamen D fieripoflit. Poterit id eodem abfolvi modo, quo ufi 
fumus in problemate§. 4. Ita autem inrtituto rcde calculo retentisque deno- 
minationibus ibidem adhibitisapparebit eifc 

v — x: (1 + ™ + S + — 4- &c) 

ubi per *, C, y &c. intelliguntur amplitudines foraminum , quae funt in dia- 
phragmatibus, dum n exprimit utantea amplitudinem foraminisD,per quod 
aquae efliuunt. 

§. ia. Si proinde loco unius diaphragmatis fint in fimili vafe , quale 
»ig ij». (Fig. 39.) repraefentat , plura diaphragmata veluti inB, C, R &c. perquae 
aqua transfluat, dumper infimum foramen D effluit, mutabitur & augebi- 
tur confeftim velocitas aquae efftuentis , quoties aliqua cavitas depletur:tahs 
autem efle poteft proportio inter altitudines AB, BC, CR, RE &c 
atque amplitudines foraminum D , G , F , H &c ut femper , quoties 
nova depleri incipit concameratio , vena effluens ad eandem altitudinem 
O aflurgat, feu eadem velocitate effluat. Id vero obtinetur (deiignatis am- 
plitudinibus foraminum D, G, F, H &c. per», a, C, y, &c) faciendo 

BCr=^AB; CR=«ABj REr:^AB&c 

ita ut pofitis foraminibus inter fe «cqualibus fint pariter lineae AB, B C, CR, 
RE&c. inter fe acquales facienda:. Facile quoque erit in vaie cylindrico 
eam conciliare foraminibus magnitudinem , ut fuperftcies fluidi eodem tem- 
pore ab uno diaphragmate ad fubfequens quodcunque defcendat, & cum 
hxc diaphragmata aequaliter a fe invicem & k fundo diftant, uniformis dep- 
fydrarum ftruclura excogitari potert. 

/. 13. Si vero omnia diaphragmata altiflime pofita fint, jucundus erit 

lufus 
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lufus hydraulicus , venam profilientem D O videre , qux aequalibus incre- 
mentis aequalibusque temporum intervallis , quod utrumque fieri poteft, 
fubfultim cretcat. 

§. 14. Propofitum nunc fitmotum fluidi exilientis indagare, cum'per 
fingula foramina alia atque alia fluida transfluunt. Fluida autem leviora con- 
tinue ponenda elfe apparet, quo funt altius polita > ne motus turbetur , 
quod fit cum eodem tempore Huidum inferius afcendit , fuperiore defcen- 
dente , per commune foramen. Innotefcet hoc modo quisnam fit motus 
in aquis ex vafe efHuentibus undique claufo praeter foraminulum aliquod fu- 
perne exiltens, quod aeri tranfitum concedit, Hypothefin vero infinitx va- 
£s cylindrici amplitudinis ratione foraminum recinebimus , atque porro 
gravitatem fpecificam fluidi per D exilientis defignabimus per A , illiusque 
quod per G transfluit notabimus Jittera B , iimiliterque gravitates fpecificas 
fluidorum per foramina, F, H, &c. fluentium indicabimus refpeftive litte- 
ris C, D, &c. Denique cum etiam confiderandx hic fint altitudines diver- 
forum fiuidorum , quorum quidem , ob flguram vafis cylindricam folum 
infimum effluens altitudinem mutat, vocabimus x altitudinem fluidi infimi 
fupra foramen D , fluidorum reliquorum , eo quo fibi fuperincumbunt or- 
dine, altitudines defignabimus refpeftive per b, c, d &c. reliquas denorai- 
nationes paragraphi undecimi retinebimus ; quibus ita prxparatis compu. 
tus inftituetur ut §. 4. faclum eft , neque enim quicquam aliud infuper ob- 
fervandum eft , quam ut maflae guttularum iisdem tempusculis per diverfa 
fbramina transeuntium non fimpliciter ex mole, fed etiam ex gravitate fpe- 
cificia aeftimentur: defccnfns autem nUualis pro fingulis fluidis erit feorfim fu- 
mendus : Hifce veiligiis infiltendo reperitur taiis primo xquatio 

A*+H Bv +H C H-^Dv+&c.:=A*+B*+C< + Drf, +&c 

quae reducla dat 

• =(A*+B* + C« + Drf+&c.):(A+H B +H c +"-; D + &c -> 

if. Si duofint liquores , erunt duo termini tam in numeratore 
quam in denominatorefumendi & tres termini cum tres fuerint liquores, atque 
fic porro: Si proinde liquor efliuens fit, v. gr. mercurius, ipfique fuperin- 
cumbat aquaftatuanturquegravitatesfpecificac horumliquorum ut 14. ad 1. fiet 
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§. 16. Patet quoque ratiociniuin iftud non excludere eos cafus , qui- 
bus fluida fuperiora funt inferioribus fpecifice graviora , modo fluida infe- 
riora non afcendant per eadem foramina , per quae fuperiora defcendunt : 
neque vero id futurum efle praefumo (nec tamen affirmo } cum loco fimpli- 
cis foraminis tubulus fit quamvis exiguae altitudinis, per quem liquor fupe- 
rior defcendatin inferiorem cavitatem, velutiin fig. 40. ubi quidem duo tantum 
liquores confiderantur. 

Hic autem altitudo C R variabilis eft , & altitudo A C conflans ; in- 
terim tamen uniformitatis litterarum gratia vocabimus altitudinem ACzTat, 
alteram C R — b ; gravitatem fpecificam fluidi per D erumpentis faciemus rur- 
fus — A, alteriusque fluidi per G transeuntis ~ B , & erit altitudo D O 



Igitur fi per foramina D & G rcfpe&ivc fluant aqua & mercunus erit nunc 



f. 17- Ut porro innotefcat motus fluidi fimplicis ex vafe fuperne 
parvulo foramine aerem admittente , obfervandum eit , nullam hic altitudi- 
nem efle b ; quia aer utrique orificio incumbere ad eandem altitudinem cen- 
feri poteft , erit proinde 



atque fi fuerit j = 8 { o , quae praeterpropter folet efle proportio intec 
gravitates fpecificas aqux & aeris , erit. 

_ — t f ox # 



feu 
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§, 18. Omnia haec principia , quae ha&enus adhibuimus, facilc ut 
jam dixi extenduntur ad vafa , quae finitam ratione foraminum habent am- 
plitudinem ; Poteit autem eorum veritas alio etiam modo admodum diverfo 
cvinci , uti oftendam , cum ad hydratdico-ftatictm pervenero , quia altero il- 
lo demonftrandi modo prefliones fluidorum in fingulis vafis partibus magts 
fiunt perfpicuae ; differunt autem horum fluidorum regulae ftaticae vehenien- 
ter k legibus , quae fluidis ftagnantibus debentur. 

Cxterum habent haec fiiam utilitatem ad machinas hydraulicas recle 
perfpiciendas ; neque enim fatis ad haec attenti fuiire videntur artifices : da- 
bitur autem occafio de iis ubcrius diflerendi in fequenti feclione , ubi cal- 
culum ponemus , quantum vis in propellendis aquis adhibitae perdatur a 
tranfitu aquae per plura foramina , oftenfuri fimul remedia adhibenda , ut illud 
virium detrimentum, quantum fieripoteft, diminuatur, Prius vero alia quac- 
dam vafa compofita in hac Se&ione confiderabimus , quam ad ha?c defcen- 
damus. 

§, 19. Fit aliquando, ut vafa juxta fe pofita aquas unum ex altero re- 
cipiant effluxuras demum ex ultimo, Hofce vero motus jam exemplo ilJuftra- 
-biraus. 

Propofitum fuerit vas cujufcunque formae AGiMB (Fig. 41.) quod F ig 
nova aquarum affufione conftanter plenum confervatur ufque in A B. Ex eo- 
dem interim vafe fluidum tranfire intelligatur per foramen M in aliud vas con- 
tiguumB MN C & ex hoc rurfus in aliud C NR Dper foramen N & fic porro, 
donec tandemaquaein aerem ejiciantur, quaeranturque loca fuperficierum HL, 
PQ, &c poftquam fuerunt ad ftatum pcrmmcnti* reduda. Quaeftio autem 
fic folvetur. 

Perfpicuum nempe eft ex eo, quod fuperficies A B, HL, P Q, &c. in eo- 
demlocopermanent, aquas iis tranfireperforaminaM, N, R velocitatibus, quae 
debeantur altitudinibus B H, L P, Q,R, fi modo tranfitus aquarum per unum fo- 
ramennonacceleret earundemfluxumperforamenproximum, quod certe non 
fiet, nifi exprefTe operadetur, ut idaliquantum fiat.Prxterea vero confiderandum 
eft , velocitates aquarum per foramina transfluentium reciproce efie foi a mi- 
nibus proportionales, quia in fatupfrm wenti* eodem tempore eaedem aqua- 
rum quantitates per fingula foramina trajiciuntur. Ex iftis intelligitur, defig- 
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natis amplitudinibus foraminum M« N, R, per m , a, p , fore L P 

; — "— xBH; URzi w — xBH : Eft vero B H •+- L P -f- QR acquali» al- 

u m tt 

titudini fuperficiei A B lupra foramen ultimum R feu D R ; erit igitur 
BH-4-™™ xBH + x B H =DR. 

& proinde B H 3= D R : ( i + -4- ™ ) > pariterque 

LP=^xDR:(, + ^-+-^;)at q ue 

• . LP=:DR(. + »:4-^) 

QR = DR:(i+K+£i) 

atque fic determinantur fitus invariabiles fuperficierum HL» PQ., &c. At 
quanto tempore id fiat , fi aliter fuperficies 1 1) j» fint pofitae & quaenam inte- 
rea aquae quantitas per fingula foramina fluat , tnferius examinabmus un& cum 
ahis quaeftionibus eo pertinentibus : ,|a<n vero ev allatis valoribus altitudi- 
nuraBH, LP, Q.R &c. praecipuas affechones deducemus. 

§. 2o. It Cum fingula foramina funt inter fe xque ampla , erit B II ~ 
L P — Q_R &c & quaevis iftarurn altitudinum toties continebitur in aliitu- 
dine D R, quoties vafa replicantur. 

1 1. Si vero aliquod foraminum fit infinire parvum ratione reliquorum, 
erunt omnes fuperfkies, quae ftint ds toramen pofitx, in eadem altitudine 
cum prima fuperhcie A B : reliqux autem fundo G R erunt proximae. 

III. Si canalis fingarur conrinuus per fimrula foramina M , N , R &c. 
tranfiens, intelligitur, aquam per onficium'canalis effluere debere velocitate^ 
quae debeatur toti altitudini D R. In noftro vero cifu ea velocitas refpondet 
tantum altitudini Q,R, lujusreiratio & origo eft , quod nfcenjus pot ntinlh fin- 
gularum guttularurn per foramina, excepto lolo foranune efthixus, transfluen- 

tiurn 
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tium abforbeatur. Igitu r vis viva quae iingulis momentis perditur eft ad vim 
vivam quae fingulis momentis generatur , ut DQ_adD R. Altitudines vero 
BH, LP, &c. repraEfentant reffeOi ve vim vivam , qux continue guttulis per 
foraminaM, N transHuentibus feparatim demitur. Puto tamen fi foramina 
fuerint fere aequalia, eorumque centra in redlam iineam pofica, ac deniquepa- 
rietes B M, C N , D R non admodum a fe invicem remoti iint , rieri pofle, ut 
aiiquanto majori velocitate aquae erumpant , quam theoria ifta indicat : In re- 
liquis cafibus non dubito de ejusdem accuratione, abltrahendo animum ab im- 
pedimentis faepe indicatis. 

IV. Denique perfpicuum eft, quoties fuperficies aquaeHL, PQ.&C. 
fitum fuum mutant five plures , five una fola , mox omnes fuperficies loca 
mutaturas e(fe , donec eo quo diftum fuit modo fuerint ad aequilibrium repo- 
fitae. #utationes autem iftas generaliter definire nodofi aeque ac prolixi eft 
calculi , nifi vafa ponantur prifmatica & infinitae quafi amplitudinis ratione 
foraminum, ut nempe incrementa afcenfnum fotentUlium aquarum M L, N Q&c. 
quae locum mutant , negligi poflint ratione afcenfuum fotemidium , qui in 
gu:tu!is per M, N, R transfluentibus perpetuo generantur. Neque profedb» 



reftriclio haec affkere nos debet , cum paflim jam videnmus in vaiis vel me- 
diocriter admodum amplis pofle fine fenfibili errore incrementa motus mafla. 
rum internarum rejici !in calculo. Omittam igitur fplutionem generalem , 
quae mihi eft , ob nimiam ejus prolixitatem , atque ut in hac feftione adhuc 
feci, vafa ceu infinite ampla & quidem ad majorem concinnitatem prifmatica 
ponam. Incipiam autem a vafe bifido. 

• 

$. 21. Repraefentatur hujusmodi vasbifidum (Fig.42. ) cujusparsAM 
aquis plena , altera B N faltem usque ad HL repleta ponitur , cum jam flu- 
xus per utrumque orificium M & N incipit : affundanturque aquae in A B, 
ut vas conftanter plenum fervetur , fic autem fiet , ut aquae in B N aflurgant 
(aut etiam defcendant pro rerum circumftantiis ) quod cum ita fit, qusere- 
mus velocitatem fuperficiei aquex , cum pervenietin fitum*/. 

Hunc in finem exprimemus amplitudinem orificii M per nr , orificii N 
per n & amplitudinem h l ( quae quidem ubique' cadem ponitur ) perg. Dein- 
de ponemus B MlZItf, H Mzn£, BhZ—x, atque proinde b M ZZ a — x, 
Sic vero patet ex pofitione infinitx veluti vaforum AM&BN amplitudinis , 




V 



cum 
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cum fuperficies aquae variabilis tft inhl, fore altitudinem debitam velocitati 
aquae per M transfluentis ZIZ B b ZZZ x , velocitatemque ipfam ZZT y/ x , 

mileraque altitudinem ratione orificii NzziftMzzz* x, atque velocita- 

tem aquae per N transfluentis ZZ! y 7 a — * ; eft igitur quantitas dato tempu- 
fculo per M in vas B N infiuentis ad quanticatem eodem tempufculo ex vafe 
effluentis ut m yf x ad n y/ a — * , harumque quantitatum dirFerentia divifa 
per amplitudinem ? dat velocitatem fuperficiei h l , qux proinde vcl ocitas , 
quam vocabimus v , exprimetur hac xquatione , 

wt v' x — ny a — * 
v 

g 

$. 22. Ut jam innotefcat tempus, quo fuperficies fluidi ex H L venit in 
bl , vocabimus illud tempus / : quia autem eft dt rz; — — , erit, pofito 



pro v valore modo invento, 

' — gdx 

A t zz: 



»i v * — » v « * 

jfj f. 



Poteft quidem haec formula immediate rationalis fieri ponendoasZI 

atque deinde debito modo conftrui : Ifta vero methodus paullo prolixior eft 
hacaltera, qua quantitas reducenda dividitur in duo membra feorGm inte- 
granda , nempe praemifla acquatio non dihert ab hac : 

, . mgdx^ x , ngdx\/ a — x 

ttna — (MM + nu)x ~*~ una — \*»i + 8»)* • 



Et autem f***f< x ZZ— — ? J x 4- 

J nua — (mm + ,tn)x — mm + n n Y * ~ (i», 



mm + nn)^ (mm + nu) 



t »V* + V™JJLll?. ; alteriusque membri integrale 

m / a— \/ mm + nit tf x 

r>i^dx\'a — x - — tni ,. 

™™py ui^<>Vm-+-,,ir-x fo-^tt^* (*- -*>+ 

mng\'a . w y* a + y 7 w >w + »« x y/ a — x ♦ 

(mm + nn) x v (fflwt+*») ^** m^ a— \/ mm~+nn x \/~a — * * 

Patet exinde addita debita conftante fore 

a mg \/~~~~ z 'b — a wg y' x+ a ;/ s y b — t ug \/~~~~~~x 

m m + nn ~*~ 

inng v** 

■ v 

[mm + n y V \ntm + ttn) 



Digitized by Google 



SECTIO OCTAVA. ifr 



mna+( m m+nn) x V (** — * *) + m V (w m + » w': V a x + « y (wi w + w w) V (a a — ax) 
mTm« A'« « + * ») x v T« * — **)— «7V(m» + » «) V * x—u y (m m + » *) V (a * — j *) 



[tnm + nn) xv , (»m + »«») 
, mw «+ (mm +»»1 v v' (.ab — b b) + m V (m m + «» ) y'( « a — ah^ + H^ ( mm + »>0 vsfr . 
/» « 4 r m+nn)*^ {ab — bk)—m1^mtiT+n ;t ) v ~a a — a - « Vv'" » + »»)*«''' 

. 23. Ex paragrapho 19. liquet fuperficiem h l in fitu fuo permanere 
cum eft B 6 ( — x ) — At Vero ii in xquatione integrata praxe- 

dentis paragraphi ponitur x » fit denominator in qnantitate lo- 

garithmicali ZZTo, ipfaque proinde quantitas infinita : tempus igitur totius 
xnotus infintties majus eft, quam cujuscunque partis. 

Sed ut alium infuper cafum determinemus , videbimusjquanto tempo- 
re fuperficies aquae ex infimo fitu M N ( pofito ncmpe bZZZt ) afcendat quan- 
titate i a , pofito w: »~ 4 : 3. fit autera 

ggya-i^jf . ltf/« . / 494 MVj X _ M//« . f 

a; t laj **V4>-?5Vt/ im 16 *' 

_ » X V*—, X Vi* la.gV* / 49+>rVi x 
# 25 T llf ^'li+o^-i,*/' 

id eft , proxime t ZZZ X 2 v 7 « . quod indicat , efle tempus iftud ad tem- 

pus quo graVe libere cadit Iper altitudinem BM proxime ut ifg ad 100: 
Pariter tempus defcenfus invenitur, fi ab mitio fuperficies kl fuerit ultra fitum 
xquilibrii pofita. Fuerit v. gr- utrumque vas aquis totum repletum , orificia 
autem M & N rationem nunc habeant qua: eft inter 3 & 4 , fitque tempus 
determinandum, quo fuperficies ex B defcendat per dimidiam B M : hypothe- 
fesha: faciunt mZZZ r y n — 4i bzzza, atque xZZZ{ «, ita vero fit 
8 g Vg — 7g1 '* a , 11^« , /4$>+lfVa\ ngVa . 

1 — m + TTT **• Vo=n V"J~ TIT~ ** ~ 4 ' fo 

quo apparet in utroque exemplo idem efle tempus, 

§. 24. Priusquam defcendamus ad vafa multifida indagafle conveniet, 
quacnam aquae quantitasper utrumque orificium M &Nfluat, dum fuperfi- 
cies aqux ex fitu H L venit in b /. Et primo quidem, quod ad orilicium M 

V 2 P er- 
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pertinet , perfpicuum eft quantitatem aquae dato tempufculo C d f) per illud 
transfluentem proportionaleta efle velocitati ( y/ x ) duftae in magnitudinem 
orificii ( m) ipfumque tcmpufculum d t t ita ut haec quantitas fit 

(obrft = -* dx ,„ per $. t* ) = , 

v i>V x-n\J a-x ' m^ x-n\Ja-x 

atque proinde omnis quantitas quae ab initio effluxerit 

. _ *_ . Eft autcm- f'^^—-= ~ 

J mV*-"V*-* J mjx-ny/ a-x 

Eodem modo eruitur quantitas aquaelinterea per orificium N effluen- 

tis(quEfciliceteft== — f Mgdxy/r EL) =Z 

J mVx-ny/a-x' 

^ *• ( - Sb * <■-»-*>• 

Atque inde etiam innotefcit quantitas aquae , quae in A B aflunditur, ne- 
que enim differt ab illa , quae per M transfluit : aqua denique in vafe B Ncol- 
lecla exprimitur per g («— b— x,) & cum differentia fumitur aquarum per 
M & N transfluentium , oritur eadem ifta quantitasg (* — b — x ) . 

J. af. Prouti §. »1. velocitatem fuperficiei locum continue mutantis 
determinavimus pro vafe bifido, ita nuncin vafis multifidis velocitates fingu- * 
larum fuperfkierum definiemus. Fuerit nempe altitudo fuperficiei fupremaefu- 
pra proximam — x, altitudo hu/us fupra fequentem ZZy, deinde =1 rur- 
fufque altitudo proximalZ*, & fic porro- Amplitudines vero orificiorum 
defignentur per amplitudines vafis fecundi , tertii, quarti &c 

fint MiNj P. &c Sic patet fore velocitatem fuperficiei fecundae — "^y ^g. 
veloc fuperf.tert. ZZ , velocit fuperfic. quartae ZZZ J'*'*"? Vt &c 

Porro cum fpatiola iifdem tempufculis a fuperficiebus percurfa fint ut 
velocitates , apparet fic fingulis momentis determinari fitus iftarum fuperfi- 
cierum , qUamvis aequationes fint intraclabiles ferc Id ex fe patet, fi vel uni- 
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ca fuperficies extra fitum aequilibrii , fupra §. 19. definiti pofita fuerit,foreut 
omnes reliqux motibus rectprocis agitentur, donec poft tempus infinitum in 
priftioum fitum rcdierint fimul» * 

§. 26. Sit porro vas ita forihatum , utoftendit Fig. 43. divifum fcilicet Fi g .4>. 
in duas partes A B E G & L Q_N E inter fe , mediante foramine M communi- 
cantes; iintque praeterea foramina H & N per quae aquae eXiliant , dum in AB 
totidem affunduntur. Sint autem amplitudines in utroque vafe velutiinfinita 
amplae ratione foraminum M , H & N ; Hifque pofitis propofitum fit veloci- v 
tates invenire, qUibus aquaj tam per H , quam per N ejiciantur feu altitudines 
iltis velocitatibus debitas. Erunt autem velocitates invariabiles, quia vas aquis 
plenum confervatur, fimulque vafis amplitudines refpeftu foraminum infini- 
tx cenfentur* 

Solutio iftius problematls ex praecedentibus facile colligetur , fi modo 
concipiatur foramen M in duas divifum partes * & f , quarum altera 0 aquas 
foramini H , altera p foramini N mittat : partes autem 0 &p ( quia per utram- 
que eadem fluunt velocitateaquac) eam habebunt rationem , quam inter fe ha- 
bent quantitates aquarum eodem tempore per H & N effluentium , id eft , ra- 
tionem compofitam ex ratione amplitudinis H ad amplitudinem N & vcloci- 
tatis in H ad velocitatem in N. Quibus praemonitis perfpicuum eft, fi amplitu- 
dinesforaminumM, H & N indicentur per *, 6, y, altitudines autem velo- 
citatibus in H & N debitae defignentur per x&y , ipfaeque proinde velocitates 

per V * & v 7 1 fore amplitudinem 0 £77^,73 * & amplitudinem 

v^y 

" — (*Y*+rv*4 * 

+ 

Ponatur nunc altitudo fuperficiei A B fupra orificium Hz«,& habebi- 
tmx, ut demonftratum fuit §. 4. fi quadratum foraminis 0 dividatur per funi- 
mam quadratorum foraminuni* & H & quod oritur multiplicetur per a j fic 

igitur fit x ~ y ex quo oritur haec aequatio 

(A) «*x+(G</x + y </y)* — «<ta. 

Eodem modo ratione foraminum p & N , pofita altitudine A B fupra 
N zr « +• obtinetur haec altera aequatio : 

V? (B) 
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(B) **y + (Gy/ x+y\/>) a =:*«xU4-*). 

Subtracta aequatione (B) ab aequatione (A) proditj ZZx -f- *» exquo 
fequitur , G venae ambae verticauter furfum diriganrur, utramque adeundemlo- 
cum aifilire. Demde fi in aequatione (A) futfltituatur pro y valor ejus x-\-b, 
erit 

unde deducitur valor ipiius x aequatione quadrata. 

/. 27. Ex praeccdentis paragraphi sequationibus fequentes fluunt affe- 
ftiones. t 

l Quia velocitas aquxper M transfluentis eft ZI HiZlll ,eritald- 

tudo generans hanc velocitatem ZZ ( s <»+»ft> ) * S fed fi addanturaequa- 

tiones (A) & (B) nt: 

^ zy/x + iv.y ^ 1 __ »q — 0 bO = *-t-*) a ~ x - 

II. Si foramen H fit valde ex/guum ratione foraminum M & N , id eft , fi 
C poflitcenferi nulla ratione * & y, abit aequatio (C) in hanc 
*ctx + yyx+yy bZZ«** t feu 



x — « « + y y ' 

Id vero egregie convenit cum paragrapho decimo nono', cum manife- 
ftum fit aquam per foramen valde exiguum ad eandem altitudinem aflilire, 
quam haberet aqua , fi hacc laminam LQ.tantum deorfum premat , quantum 
ab aqua interna?urlum premitur; Ifta vero pracfata altitudo vi paragraphi 19. 

P n ' ""— * 1* i Eft norro in ifta hypothefi altitudo velocitatis aquarum in N 

««+yy r 

* , __ « « a + « * b 

fcu X-\-b — • « + -/ y 

& denique altitudo velocitatis aquarum in M, feu 

-77+™ ' 

qu* poftcriores squationes in ifto cafu particulari pariter ex $. 19. immediate 
coiligi aut praevideri potuiflent. 

nt 
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III. Si vero nunc alrerum foramen N admodum exiguum prae ambo- 
bus reJiquis ponatur , erit faclo y~o 

xZZ"-^-, deinde 

X-\-b~ —ra 1 & 

1 «* + • • 



IV. Siyy£~*««, fit x ~ 0. Nullam igitur in hoc tafu preflionem 
fuftinent partes lamina? L Q_: imo inferiora verfus premitur, fi y fit majus 

quam > & lamina nullibi iit perforata. 

Ifta vero omnia fimiliter ex §. 19. fecile colliguntur. 1 

V. Ita quoque ope ejusdem paragraphi fine calculo novo pnevideri po- 
Cuiflet, quid rieri debeat , cum pofitis foraminibus H & N in eadem altttttdi- 
ne fumma foraminum eorum, ceu unicum amplitudinis C+y confiderari 
poteft : Indicant nempe tam§. 19. quam §. 26. efle 

x — - " a 

-«+(; +y ) l, 

VI. Notari etiam poteft, cum valor ipfius x fit imaginarius , idpro- 
venire ex eo , quod aquae non folum non effluant, in aliquibus cafibus per 
H , fed quod fuperficies L Q.etiam defcendat ; unde fieri poteft , ut infra 
orificium M defcendat, quo ipfo ceffat aquarum contiguitas contra hypothe- 
fin propofitionis. Si autem valor x eft realis , tum dupliciter exprimitur , 
fed alter valor inutilis eft reputandus ; lic igitur cavendum ne prapoftera 
radix ceu utilis aflumatur. 

VII. Denique ut cafum fpecialiflimum attingamus , ponemus om- 
niaforamina inter fe xqualia, & prodibit s xx-\-(ib — 6» ) x ~ — aa-h 

W>-**,feiJ x— ' m - k - % « mm + m *-»h m- 9 fi foerit p ra terea 

«=3*, erit (proxime) -M, deinde altitudo velocitatis in forami- 
neNfeu Jr-h*= !' * atque altftudo velocitatiin Mdebitafeu* — 
Sunt itaque velocitates feu etiam , quia foramina aequalia funt , quantitates 

aqua- 
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aquarum iisdem temporibus per tbramina M , H & N transfiuentium proxi- 
meut 4i,2.&y/ 19, 

§. 28. Ex his omnibus patet methodus determinandi motum in fluidis 
tum etiam , cum quantitas virinm vivarum non confervatur ; & fimili modo 
femper abfolvetur computus , quoties ex natura fubje&x quxttionis prxfu- 
mi poteft (uti in quxftionibus hujus fecliunis accurate potuit) quantum vis 
viv* fingulis momentis inutilis ad motum determinandum evanefcat. Neque 
enim foli funt cafus, quos adhuc examinavimus^lubet itaque alium addere , 
qui ofcillationes fluidorum fpedat , ut innotelcat quantum inde decrcmen- 
tum excurfiones fluidi capiant. 

Sint duo tubi amplitudine xqqales & cylindrici AL & B H (Fig. 44- ) 
verticaliterinferti vafi ampliflimo horizontali AB O P. Sit vas iltud totum 
aqua repletum : tubi autem aquam habeant usque in C & F ; deinde fubla- 
to aequilibrio hxreat altera fuperticies in G altera in E ; moxque aqua fibi re- 
licla moveri incipiat. His pofitis tantum deberet fuperficies G defcendere 
infra locumC, alteraque iuperficies E afcenderc fupra F, quanta elt altuudo 
G C feu EF fi omnisvw viva confervaretur ( ab impedimenris fridionum aliis- 
que fimilibus nunc animum abltrahimus ) : Verum patet , vim vivam omnis 
aqux per Ain vas horizontale fluentis abfumi fine alio etfeCtu ab aqua ibi- 
dem ftagnante, indeque fequitur defcenfum fuperficiei G alteriusque afcen- 
fum minorem fore , quam modo diclum fuit : id igitur decrementum nunc 
explorabimus. 

» 

Ponatur ad hunc finem fuperficiem ex G pervenifiein M > ponaturquc 
GM=r, GCzi, C^—a: erit B E EN=x; A1C=F Nz; 

b — x; Deinde fiat altitudo debita velocitati fuperficiei in Mln, in fitt) 
proximo tn~v -f- dv; eritque incrementum vit viv* aqux (dum fuperficies 
percurrunt elementa Mw, Nb, feu dx) ~ zadv, cui addenda cft vtt viva 
guttulx , qux ab aqua vafis horizontalis abfumitur > nempe v d x, & eritfum. 
maz<dv + vir xqualis defcenfui aduaii aqux multiplicato per maflam aqux t 
quod produdum eft xquale defttnfui atluaU guttulxrfx, multiplicato per 
*b— 2x, Eftfgittir 

2a&V~\-vd x ZT 2 b d x — 2Xd\. 

Hxc vero xquatio rede integrata abit in hanc 

vZZ 
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» = 4tf + *6— 2x— c ia x(2*+4*) 

undefiponatur 4* + **— 2* — c *« X(i$+4«) — 
dabifc val or ipfius x totam cxcu riionem , a qua fi aufqratur b , refiduum in d i- 
cabit defcenfum infrapuncmm aequilibrii C. 

/. 29. Ut vero exemplo quodam appareat , quantum hic ratiooe of- 
cillationes diminuantur, ponemus - — b t fecta fcilicetC AZlG C & B \E~o. 
Ita oritur 

-* 

3« — x~c aa x (34) five 

t 1« z — — vel x ~ 2 * Ut. — * — 

cui xquationi prope admodum (atisfacit valor J«. E(l igitur decremen- 
tum excurfionis feu * — b~ quartae parti elevationis fluidi fupra pun&um me- 
dium s fi majus obfervetur experimento , reliquum adhxfioni aquae ad latera 
tuborum tribuendum erit. 

$. jo. Neque ifta diminutarum excurfionum ratio plane, ut fufpicor, 
auferetur, fi vel xqualis fiat amplitudinis tubus horizontalis cum verticahbus, 
ob mutatam iluidi directionem in punctis A & B. 

Caeterum infiniti alii fingi poflTent cafus iifdem prinripiis folvendi, velu- 
tifi natura ofcillationum indaganda fit in vafe Fig.44. cum idin parte horizon- 
tali diaphragmate in duas difpefcitur partes folo lumine, quod diaphragma ha- 
beat, inter fe communicantes & hnjufmodi alii. Puto autem haec jam fufficere, 
ut quifque fibi (facile regulas generales pro iftiufmodi quaeftionibus folvendis 
forinare poffit 

EXPERIMENTA 

Ad feifionem offavam pertinentia. 
Experimentum i. 

PAragraphum quartum , quo dicitur altitudinem velodtati 
orificium D effluentis (Fig. 37. ) e fTe ~~- eo confirmavi modo , ut 

X utrum- 
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utrutnque orificium G D limbum baberet inftar Zonulx paullulum 
elevatum , ne contradtioni venarum locus efTet , tutumque fieri pofiet judi- 
cium a quantitate aquae dato tempore eftluentis ad velocitates. Deindefum- 
tis accurate menfuris , obfervatoque tempore quo fuperficies per datum fpa- 
tium A P defcenderet , vidi tempus iftud retfte refpondere velocitatibus didta 
paragrapho definitis : obfervavi etiam nihilo mutari motum ab elevatione 
aut depreffione diaphragmatis. Reliqua ad experimentum pertinentia me- 
moria exciderunt, neque ea in chartam conjeci : fuperfluum autem duxi ex- 
perimentum repetere > quod unicuique facile erit imitari : fundamentum au- 
tem id eft reliquis > quae adeoque ulteriori difquifitione experimentali vix 
opus habent : volui tamen fequentia praeterea tentare. 

Experimentum 2. 

VaTe ufus|fum, quale fere adhibuit Mariottus (vid. fig. 3^.) rurfusque 
confirmavi aequationem noftram hunc in modum : feci ut aquae per orificium 
D horizontaliter efflucrent> tuncque menfuras cepi altitudinis orificii D fu- 
pra pavimentum & diftantiam loci , ubi vena in pavimentum incidebat a 
pundto in eodem pavimento, cui orificium D verticaliter imminebat ; Inde 
cognovi altitudinem velocitati aquae in D efrluentis debitam : eandem autem 
hanc altitudinem experimento proxime inveneram > quam theoria hujus fe- 
ftionis indicat $. IV. Similia experimenta apponam in fine experimentorum 
ad fectionem duodecimam pertinentium , quae fimui theoriam noltram hy- 
iraidico-ftaticam confirmabunt. 

Denique cum multa iint in§. §.26. & 27. quae fingulari calcmo erura 
fuerunt, operae pretium erit de illis quoque experimenta fumere , praefertim 
cum alia fimul eadem opera fumi poterunt experimenta > quae in feS. XII. 
recenfebuntur, fi vas> qualeFig. 43» fiftit, ad hunc finem fieri curetur. 

Cxterum haec theoria etiam confirmatur experimentis in StBiont Scptim* 
recenfitis , quae de ofcillationibus fluidorum in tubos per foramina influen- 
tium fumfi. 
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HYDRODYNAMICLE 

SECTIO NONA. 

Zte wo/w fluidorum , proprio pondere, 

fed potentia aliena ejicitmtitr , ubi proefertim de 

Machmis Hydraulicis earundemque ultimo qui da- 
ri potefl perfetfionis gradu , quomodo mecba- 

mca tam foltdorumquamfluidorum ultertus ferfci fofsit, 

$. I. 

w^Mta^N hac fe&ione. qua Machinas examinare bydraulicas, ufumque 
earum , quantum fieri poteft , perficcre potiflimum conftitui , 
animum abftrahemus a variationibus motus , quae originem du- 
BLs^J^ai CU nt a potentia vel inertia fluidi interni , quia ut vidimus mo- 
tus aquae internae tantum non aequabilis eft a primo fere fluxus initio, fi ori- 
ficium exilefit, utieftin Machinis hydraulicis plerisque ratione amplitudi- 
num internarum. Res enim foret ridicula in rebus pradicis follicitos efle 
de mutationibus, quae primis fluxus momentis fiunt , quasque jam determi- 
navimus in feclione quarta , quod ibi operae pretium e(Te poterat ut omnis 
theoriae vis inde elucefceret. Igitur durante toto motu, brevitatis gratia, po- 
nemus aquam conftanter velocitate expelli , quae fe habeat ut radix potentiae 
intemae prementis, poftquam haec potentia ad pondus cylindri aquei foramini 
fuperincumbentis reducla fuerit : nam quaecunque fuerit ifta potentia, con- 
fiderandum erit pondus cylindri verticalis aquei fuperficiei aqueae internw fu- 
perincumbentis , atque altitudo iftius cylindri dabit altitudinem velocitati 
nqu.c exilientis debitam , (i modo nulJa adiint obftacula extrinfeca , & aqua 
ex|vafe ampliflimo ejiciatur. Hoc ita intelligendum eft, ut fi operculuni 
A B pondere Poneratum ( Fig. 4f. ) aquam per orificium F expellat , pon- 
dus autem P aequale fit ponderi cylindri aquei HABI, tunc vena aquea F G 
altitudinem H I attingere.debeat., 

x z De- 
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Definitiones. 

§. 2. Per potentiam moventem detnceps intelligam principium illud agens, 
quod conlirtit in pondere , preffione animata aliisve hujuscemodi viribus , 
uti dicuntur, mortuis. 

Produ&um autem quod oritur a mnltiplicatione ptentU iftius moventis 
per ejusdem velocitatem xque ac tempus durante quo preflionem fuam exe- 
rit , defignabo per potentiam abfolutam. Vel qnia p rod udtum ex velodtate & 
tempore proportionale eft fimpliciter fpatio percurfo , Iicebie etiam potentiam 
abfolutam colligere expotentia movente multiplicata per fpatium, quod eadem 
percurrit. Id vero produ&um ideo voco pctentiam obfolutam, quia ex illo de- 
mum xflimandi funt labores hominum operariorum inelevandis aquis exant- 
lati , quod mox demonit ratum dabo in regulis , qus mihi in hanc rem ob- 
fervatx fuerunt. Interim vifx mihi fuerunt macbinx hydraulicx commode fc 
leducipatiad duo genera, quorum alterum aquas cum impetu ejicit , alte- 
rum de loco in locum placide veluti transportat. Utrumque ordine fuo 
pertratlabo genus & denique fub finem quxdam addam de diverfis poten- 
tiis mo ventibus. 

C K ) De nsachinis aauas cuns impetu in altum troiiciemibus. 

Reguk i. t 

§. 3. Labores hominum operariorum » qui machinrs hydrauKcfs pro 
aqxus elevandis apponuntur , xftimandi funt ex potentia mbfoluta , id eft , ex 
potentia movente feu preiTkme quam exerunt , ex tempore Sc ex velocitate 
pun&i, cui pottntU mevens appUcafur» 

Demonftratio, 

C*> De fotentia mtvente res eft perfpicua : labores enim cxteris omm- 
bus paribus funt utique proportionales numero operariorum ieu potentia m- 
vtnti. ( C ) Ratione temporis res eft non minus manifefta ex omnium cir- 
cumftantiarum replicatione , qnx ex duplicatione temporis oritnr. (7 De- 
nique quod ad velocitatem attinet res ex eo eft deducenda , quod five poten» 
tiam mevtntcn duplices , five ejus vdocitatfcm. non diverfus oriatur effeclus , 
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aempeduplusabutraqueparte. Fingepondus P defcenfu fuo aquamperori- 
ficium Fejicere ad altitudioem FG : deiode manentibus reliquis duplica- 
tum puta orificium F , & vides ad eandem altitudinemF G eodemque tem- 
pore duplam aquae quantitatem ejedum iri ab eadem fotenMa movente P , fed 
ea duplo celerius defcendente. Pariter quantitas aquae manentibus reliquis 
duplicabitur , fi & orificium F & amplitudinem AB & pondus feu petent. mo. 
*ent. P duplices , tunc vero velocitas hujus potentiae duplicatae invariasa ma- 
aet Igitur ntroque modo effedus geminatur. Q. E, D. 

Scholium. * 

§. 4. PropoGtio prxcedens non fenfu phyfiologico fed morali eft in- 
(erpretanda : moraliter neque plus nequeminus xftimo laborem hominis, qui 
eademiceleritate conatum duplum exercet, quamejus qui eodem conatu ce- 
leritatem duplicat, quia nempe uterque eundem edit effe&um , fieri tamen po- 
teft , ut alterius labor , quamvis altero non minus robufti , fenfu phyfiologt- 
co fit admodum major. Si quis conatu 20. librarum iingulis minutisprimis fpa- 
tium 200. ped. faciat , is facile conatum geminabit , difficillime vero velocita- 
tem. £x hoc confequens eft in omni machinarum genere difpiciendum prx- 
fertimefle, quomodo debeant efle conftitutx, ut pro eodem tempore minima 
hominum defatigatione produdum ex conatu eorum in velocitatem omnium 
maximumfit: atque exinde patebit, quxnam in ergatis longitudo vecKbus 
fit tribuenda , quantus in rotis feu tympanis calcatoriis radius fit faciendus , 
quanta remis longitudo fit concihanda , & fic de aiiis machinis» 

Ratione ufus autem tympanorum calcatoriorum , qux frequentiflime 
adhibentur ut momentum noftne animadverfionis eo magis fiat perfpicuum , 
hoc experimentum intelligatur : 

Ponamus in Fig, 4^. altitudinem verticalem multorum milliarum , ad r 
quam horao dato tempore afcendere debeat: tempus autem fumemus decem 
horarum, quia talis laboribus diurnis terminus eflefolet, dein fingamus plu- 
resvias, AC, AD &c. diverfe ad horizontalem 8 D indinatas: His poiitis 
intelliginius ed celerius viatori progrediendum efle , quo viam felegerit mi- 
nus inclinatam , ut eodem tempore culmen montis A attingat r & patet viam 
aliquam fore veluti A C» fuper qua minima- defatigatione iter abfblvet, quan- 

X t do- 
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doquidem nemo nec fuper plano vcrticali inccdcre nec dato tetnpore viam in« 
finitam abfolvcre poteft ; Statuamui viam hanc minlmae defatigationis cunt 
horizontali angulum racere A CB io.gradutm, 

Quodfiitafit, erittympanum calcatorium ira fabricandum, ut pon- 
dus defiderata velocitate fuperetur, cum calcator perpetuo triginta gradibm k 
punclo tympani infimo diftat 

Ex eodem principio etiam inter machinas diverfi generis feleclus efl: 
faciendus : ita v. gr. fi in ergatis vediarius potentiam exerat , feu preffionem 
horizontalem, qux efHciat quartamfui proprii ponderis partem, hocque nifu 
ilngulis minutis primis fpatium 200. ped. abfolvat , is fere ut puto eodem de- 
fatigabitur modo, acii eadem velocitate tympanum rotatorium ad angulum 
30.gr**. calcet ; interim tamen pondus duplum eodem tempore ad eandem al- 
titudinem hoc modo feret calcator, quia cxteris paribus prefllonem duplam 
cxcrit* 



§. f. Exiftente eadeni pottntia abfoluta dico omnes machinas , quae 
nullas patiuntur fricliones & qux nullos motus ad propofitum finem inutiles 
generant , eundem efFedum prxftare ncque adeo unam alteri prxferendam 



Ex mechanicis conftat machinam utcunque compofitam reduci pofle 
ad vectem fimplicem : igitur omnem machinationem hydraulicam reprxfen- 
Fig.47. tare licebit fimplici antlia vefte inftrufo Fig. 47. ubi nejppe embolus ope ve- 
ciis M N mobilis circa punclum M detruditur , atque fic'aqua per orificium F 
expellitur. At vero fi potentia movens P vedi applicata intelligatur in N, vi- 
demus ex prxcedente propofitione nihil lucri accedere potentitt abfoUitd ab aucta 
vel diminuta longitudine vedtis M N : & certe quxcurfque fit ifta longitudo 
fieri poteft, utpotentia wovem eadem atque invariata velocitate mota eandem 
aqux quantitatem eodem impetu expellat , fi modo ampljtudo antlix A 8 ra- 
tionem habeat conftantem ad iongitudinem vcrtis M N. Ex quibus perfpi- 
cuum eft , omnes machinas eadem potentia abfohtta eundem etfectum prxftare, 
il modo a ixktionibus niotibufque ad deftinatum finem inutilibus animus ab- 




efle. 



Demonftratio. 



ftrahatur, 



Scholium. 
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Scholium. 

6. Non defunt qui putent machinam excogitari poflTe , cujus ope 
xninimo labore maxima aquae quantitas ad quamcunque altitudinem elevari 
poflit, animumque excrucient , in anquirendis rotis, vectibus, ponderibus 
appendendis: fed operam perdunt, neque audiendi funt hujufmodi promiflb- 
res , cum magni quid fibi videntur invenifle: Optima machina ett, fi folum 
ejus effedrum refpiciamus , quae minimas patitur fri&iones, nullosque gene- 
ratmotusinutiles, dequo utroque evitando praecepta trademus infra, 

Reguk 3. 

$. 7- In antliis, quales Figuris 4?. & 47. repraefentantur , in quibus fu- 
perficies aquaeinterna AB ineadem propemodum altitudine eit cum foramine 
F, fant potenti* abfoht* pro iifdem temporibus in triplicata ratione velocita- 
tum aquarum exilientium. 

Demonftratio. 

Sunt enim potentim moventes in duplicata ratione velocitatum , quibus 
aquae per foramen F erumpunt & velocitates potentiartm moventium fequuntur 
ipfam rationem velocitatum aquarum exilientium : Sed pro iifdem temporibus 
funt potentU abfoluu ut potentix moventes multiplicatx per fuas velocitates, 
crgo patet propofitio. 

Scholium. 

§. 8. Sequitur ex ifta regula, ii animus fit aquam per foramen F ad 
altitudinemFGelevare, magnam potemU abfolnt* partem fine fruduperdi, 
cum aquaemajori impetu erumpunt, quam quae altitudini F G refpondeat; 
fac enim aquas dupla velocitate expelii , requiretur potentia abfJuta odupla. 
neque tamen ratione finis propofiti effeftus plus quam duplus eft cenfendus, 
quianempe eodemtempore dupla aquarum quantitas elevatur: potuiflTetque 
ifte effefros obtineri ftentia abjolnta fubquadrupla exprimendo aquas fimpiici 
velocitate per foramen duplum ; Hoc igitur nomine tres quartae partes ittius 
potentiae inutiliter impenfae dicendae funt. Originem hujus detrimenti indicavi 
|. f .eaque confiftit in motu qui generatur ad propofitum finem inutili: nem- 
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pc omnis motus qui aquis rcfiduus ell poftquam altitudincm G attigerunt in 
noftro cafu fupertluus eft dicendus. 

Regula 4. 

fig.4t. S* 9* Cum aqnas expclluntur per canalem D F (Fig.48.) habentque 

in orificio F velocitatem quae debeatur altitudini verticali G F, eft fctentiaabfe- 
iuta eodem tempore impenfa proportionalis vclocitati aquae in F du&e in alti- 
tadineni G fupraAB. 

, Demonftratio. 

Eft enim potentia movens P proportionalis pracfetae altitudini & vclo- 
citas iftius potentiae eft ut velocitas aquae in F. . 

Scholium. 

5. 10. Pbtenti* abfdut* majori ratione crefcunt quam velocitates 
aquaruni effluentium , id eft > quam quantitates eodem tempore ejecfce : atta- 
men differentia rationum fere infenfibilis eft , cum altitudo F G parva admo- 
dum eft rationc altitudinis canalis F D : Sit ex. gr.F G aequalis* F D (negli- 
gendo altitudinem B D ) mox vero ejiciantur aquae velocitate dupla, ita, ut 
nuncfitFD" FGi fic erunt potcnti* abfoluu ut 1 xf adzxa feuutf aditf 
ficutadejiciendam duplam aquae quantitatem pttentia abfoluta requiraturpluf- 
quamtripla: Si vero F G ftatuatur prius rz-^ FD, & deindc aquae rurfus 
dupla velocitate exprimi ponantur , erunt nunc potcntU abfolnu ut 1 X 101 
ad 2 x 204 feu ut 101 ad 10 g , quae ratio a fubdupla parum deficit Sequitur 
inde , quo minori velocitate aquae hauriantur , eo majori cum fru&u ptteatiam 
abfolutam im p endi , & tunc demum eam propemodum omnem utiliter impen- 
di , cum ferc infenfibili velocitate aquae per orificium F effluunt : poterit au- 
tem magnhudo orificii compenfare velocitatis exiguitatem , ut dato tempore 
notabilis aquarum quantitas hauriri poflit. Difpendium potenti* abfolut* fic de- 
■finietur. 

Regula f. 

§. 11. Conititutum fuerit(ope antliae ABDF, valvula in fundoin- 
ftrucTae & aquae impofitae, aquas ex loco humiiiori A D in altiorem F trans- 
fundere > fucritque vclocitas media aquae in F effluentis debita altitudini]F G* 

crit 
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erit difpendium potentU abfolut* ad integrara hanc potentiam ut F G ad alti- 
tudinem G fupra A B. 

Demonftratio. 

Fingamus augeri admodum oriticium F diminuta in eadem ratione ve- 
locitate aquarum effluentium in F j iic non mutabitur quantitas aqux dato 
tempore effluentis » ii velocitas pottntm meventis eadem lit, atque proinde idem 
erit effectus. Sed fi telocitas tta diminuatur , ut altitudo ipG debita iit infenfi- 
bilis, exprimetur petentia mevens per altitudinem F iupra A B, cum aateapo- 
tentia mnens erat xqualis altitudini G fupra A B ; & cum in utroque cafu ea- 
dem fit velocitas potentix moventu , erunt potenti* abfolittm pro iifdem tempori- 
bus ut altitudo G ad altitudinem F fupra communem A B. Igitur differentia 
altitudinum G & F exprimet difpendium , cum integra altitudo G fupra AB 
tepracfentat totam potentiam abfolutam. 

§. 12. Idem rattocinium valet pro omni machinationum genere: Quo- 
ties nempe aqux in locum , ad quem elevand^e funt, eveclx notabilem habent 
velocitatem , magnum fit petenti* abfoluta\ difpendium : pofita enim altitudine 
elevationis ZTZ A ; altitudine debita velocitati aquarum in loco quo effundun- 

turZZB, integra potentia abfoluta^ZP, perdetur xP. 

Notari etiam poteft , cum aqux trans altitudinem aliquam , cu jus cul- 
men in F pofitum fit , fundi debent ope antlix tubo initructx, continuandum 
efle tubum D Finferiora verfus quantum id liceat, nec abrumpendura in F, 
prouti id apparet ex Fig. 49. Nam fi v. gr. punclum F duplo altius pofitum fit, 
quam extremitas tubi G, duplo major pttentia abfoluta requiritur pro transfun- 
dendis aquis per canalem abruptum in F, quam per continuatum ufque in G; 
fi parvula utrobique velocitate effluant, cujus netnpe altitudo genitrix parva 
fit ratione altitudinum F D vel G D. 

Regula 6. 

§. 13. Cum in antliis quas hucusque confideravimus opercula A B 
feu potius emboli non bene lateribus machinarum refpondent, hiatus relin- 
quitur, & ab hoc aliud diipendii genus in potentiis abfolutis oritur, quod 
in antliis , in quibus altitudo orihcii fupra embohjm negligi poteft , 

Y « fic 
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fic determinatur. Ut aggregatum ex foramine effluxus & prxdiclo hiatu » 
ad eundem hiatum, ita petentia abfoluta, qux impenditur, ad partem lllius 
qux inutilis eft , feu ad ejusdem difpendium. 

Demonftratio* 

Namaqux per foramen & hiatum xqualiter premuntnr, & xqualive» 
locitate fluunt j perditur autem omnis potentia abfolmta , quxaquas per hiarum 
cogit , & hxc fe habet ad integram potcntiam abfoluta», ut niatus ad fum- 
mam foraminis & hiarus. 

Scholium. 

§. 14. Convenit utique embolis uti bene forraatis & politis ; necefle 
quoque cft ut cavitas antlix fit plane cylindrica , ejusdemque latera paritei 
perpolita. Vix autem crediderim , nifi id fiat alio fine , e re efle , ut embo- 
li cavitates 'ultima accuratione expleant , quia fortafle iic majus oritur virium 
difpendium a frictionibus , quam fi circumcirca parvulus reliclus fuiflet hia- 
tus : Si enim hiatus iile centefimam v. gr. partem foraminis effluxus efficiat, 
vix amplius locus erit friftionibus & non nifi centefima prxterpropter poten- 
tU abfolutx pars inde perditur , & fortafle a friftione emboli cavitatem antlix 
exacle occupantis majus difpendium oritur. Igitur hoc refpeclu non eft quod 
nimis follicite evitemus tranfituin aqux per hiatum ab embolo reliclum.Non 
refpicit autem haec animadverfio illas machinas , in quibus emboli retraftio- 
ne aquae in antliam attrabendae funt. Hic enim jufta & plena emboli ma- 
gnitudo omnino eft neceflaria. 

Regula 7. 

if. Inmachinisquxplurahabentforaminaaquastransmittentiaexuna 
cavitate in alteram , aliquid de potentia abfoluta perditur, cujus rei rationem 
in prxcedente fedione efle diximus , quod fingularum guttularum ex una 
cavitate in alteram per foramen commune fluentium afcenfus pettntiaUs perit. 

Quo plura ifunt & quo minora hujusmodi foramina, eo majus oritur 
potenti* abfebttm difpendium , quod magni momenti efle folet, idque fortafle 
prxter communcm opinionem, in machinis , quas Vitruvius ab inventore 

vocat, 
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vocat, Ctefibianis. Loquor autem de foraminibus ita difpofitis, ut omnis 
aqua effluxura per illa tranfire debeat. Iftud jam detrimenti gcnus tali de- 
finietur calculo. 

Sit amplitudo foraminis ultimi aquas in aSrem emittentisr:», ampli- 
tudines autem reliquorum foraminum , per quae aquae trajiciuntur intra ma- • 
chinam, defignentur litteris *, C, y , &c &erit, pofita utrobique eadem 
potentia movente , altitudo debita velocitati aqux effluentis ad fimilem altitu- 
dinem nullis obftantibus foraminibus internis , ut 

x a d x + n JL + ™ + ™ + &c , ( per §. u.fiS. 8. ) fequitur inde fadtis iftit 
altitudinibus inter fe aequalibus , fore pottmiai moventet ut 
x _j« 52 VI -f- &c. ad i , & quia utrobique velocitates potentiarum 
moventjum exdem funt * fimilem quoque pro iisdem temporibus rationem 
hzbcbuntpotentiaabfoliitm. Superflua igitur eft pars ejus~4-^-r-^+&c. 
unde difpendium potentim abfoluu erit ad totam hanc potentiam ut 

Scholium. 

§. 16. Quoties idea machinae foramina poftulat , per qua? aquae ex 
uno modiolo in alium transfluant ( quod fit in omni antliarumgenere; velu- 
ti afpirantium , afpirantes gallice aut prementium , foulantes &c. ) funt illa 
foramina quantum id reliquae circumftantiae permittunt, ampliflima facienda, 
ita ut amplitudo orificii effluxus parva admodum fit refpeflu illorum forami- 
num internorum : Ut vero ufus regulai clarius pateat , exempla confidera- 
bimus machinarum aliarum non minus ulitatarum. 

Exemplum i. 

Propofita fit machina ( quam repraefentat Figura fo.) in qua emboli C r; B .jo. 
& F alternatim deprimuntur, atque per diabetas AB, DE aqus in modio- 
lum BE H intruduntur, ut fic jaftus fiat continuus per orificium H. Cum 
hic emboli alternatim agant , alterutrum confiderabimus quafi folum fed con- 
tinue agentem; itavero coBfiderandum eftforamen effluxusH, amplirudi- 
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nis », & altcrutrum foraminura o,f t quibus fingulis fit amplitudo « ; ita erif 

difpendium fttentis abfolut* ~ ^ , pofita potentiS integra — i -4™» 

qux quantitates funt ut »«ad »»■+- **. Confiderabile certe eft hoc difipen- 
dium , fi iconibus harum machinarum fidere licet , in quibus fxpe orificia 
9 & p minora funt orificio effluxus H , quod fi foret plus quam dimidium 
perderetur poteuti* atfdut*. Erunt autem canales A B & D E per totum tra- 
clum, quantum id licet, amplificandi , ut machina parum de fua prxftantia 
perdat. 

Ceterum fuit hxc machina excogitata , ut jadus fieret continuusper H. 
Quia tamen fieri non poteft , qum aliquod temporis intervallum intercedat 
inter ultimum emboli elevationis punftum , inltantisque ejusdem depreflio- 
nis initium , non poterit jachis omnino efie continuus & xquabilis. Huic 
vero incommodo optimum remedium attulit audor machinx illius, cujus 
mentionem facit D. Perrault in Comment. ad Vitruvium pag. 3 1 8. edit. 2. Paris, 
quamque in Bibliotheca Regia Paris. aflervari dicit ; inferviet nobis hxc ma- 
china alterius exempli loco : figuram autem defumam una cum ejusdem de- 
fcriptione ex ipfo Perraultio. 

Exemplum 2. 

„ Machina eft referente prxfeto Perraultio , in qua aqua expellitur ex 
Fig.^i.,j modiolo A (Fig. f i.) mediante embolo B in catinum FG , ex quo aer, 
„ fi modo aliquid aqux jam adfit , egredi non valet ; quia tubus EF us- 
, „ que ad fundum fere defcendit : fic enim fit , ut aqua propulfa ex modio- 
„ lo A per diabeten D , imumque catini occupans claudat orificium tubx in 
„ F, aenque tranfitum neget. Igitur cum embolus novas intrudit aquas 
„ inmediolum, partim aere partim aqua, repletum, hx aqux de novo af*. 
„ fufx vim exerunt in utrumque fiuidum , & cum aqua non pofiit exilire 
„ per tubum F E eadem velocitate qua irruit ex antlia per diabeten D , quia 
„ fcilicet (funt verba Perraultii ) tubus FEin extremitate fua E orificio per- 
w forata eft multo minori , quam eft orificium tubi D , aqua in catino ac- 
„ cumulata aerem comprimit, ab eodemque reciproce prefla , etiam dum 
„ embolus elevatur , per tubam F E exilit „ 

Perditur in hac machina vazgnarotentteabfolnt* parsa tranfitu aqux per dia- 
beten D, hocque difpendium eo majus erit, quo anguftior eft ifte tubulus : 
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fiat igitur amplus aut ctiam plores tubi conftruantur aquas transmittentcs : ma- 
joris eft momenti bxc annotatio in prxfenti cafu, quod multo majus difpen- 
dium ab anguftia diabetes D oritur, quam in aliis machinis ; fac enim am- 
plitudinem hujus diabetes eandem > quap elt orificio E , & pone infuper xqua- 
libus temporis intervallis embolum deprimi, retrahique non perdetur jam fo- 
lum dimidia fttentia abfolnt* pars, ut alias, fed plane quatuor quintae partes 
inutiles fient. Quia vero multa funt in hac machina., -qux fingularem po- 
ftulant calculum , placet illam feorfim perluftrare. 

Digrejjfus continens aliquas commentationes in Mcv- 
cbinamHydrauIicam quam reprcefentatjigura f u 

(«) Non poteft iactus aqueus per £ efte omnino xquabilis , durante 
tota emboli agitatione : Dum enim embolus elevatur, novx aqux non acce- 
dunt, atque Gc diminuitur quanditas aqux in catino G E contentx , aerque 
eidem fuperincumbens dilatatur ac denique elater ipfius diminuitur : hinc 
quoqUe velocitate continue minori aqua erumpit donec rurfus ab embolo 
intrufo acceleretur. 

Verum ii ponatur fpatium , qood aer in catino occupat longe ma- 
jos fpatio illo ab aqua , qux durante una emboli elevatione ejicitur , occu- 
pato, ceftat fere tota hxc inxqualitas, poGto embolum uniformiter agitari 
& diu ante fuifte agitarum , qux pofterior hypothfis ideo neceifaria eft, quod 
primx agitatione valde differant a fequentibus. Igitur brevitatis ergo om- 
nibus hifce hypothefibus fatitfaciemus , ideft , ubique flatum , qui dicitur, 
permanenti* ponemus. 

(G) Cum igitur primis emboli agitationibus fenGra augeatur velocitas 
aqux per E efflueWis , mox Gt ut jaftus aqueus velocitatem tantum non in- 
tegram attingat ; quo rei ftatu pofito , patet tantum aqux deprefitone em- 
boli impelli in catinum , quantum ex eodem tota emboli agitatione ejicitur. 

Primis autem agitationibus plusintruditur, quam ejicitur, idquenon 
ideo , ut putavit Dn. Perrault , quod orifkium in E altero in C minus fit 
(idemque enim fuccederet fi vel majus efiet) fed quod caufa efticiensnonpof- 
fit ftatim omnem fuum cxerere effedum in ejiciendis aquis. 
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(y) Videbitur Fortafte rem non fafis perluftrantibus fore , ut omni- 
bus in ftatu permanente jam pofitis , nullisque praefentibus obftaculis alienis , 
aqua per foramen E velocitate exiliat, qua afcendere pofllt ad altitudinem co- 
lumnx aqueae in xquilibrio poiltam eum preflione emboli : atque ita fane fo- 
ret, fi preflio emboli fme interruptione adeflet, nullusque in aqua afcenfittpo- 
tentialis perderetur : quia vero in utroque res aliter fe habet , non poteft non 
alia oririin jaftu aqueo velocitatis xftimatio : Hinc quifque non obfcurevidet 
animum advertendum efle ad temporum rationem , quibus embolus deprimi- 
tur , retrahiturque , tum etiam ad rationem amplitudinum in canaliculo D& 
orificio E. 

(<T) Ponamus igitur tempus quo embolus deprimitur ZZ 0; tempus 
unius integrae agitationis ZZ t , amplitudinem oriricii E —/*, & diabetes D ZZ m : 
deinde comparata potentia embolum detrudente cum fuperincumbentecolum- 
naaquea, faciamus hujus columnx altitudinemZZa, altitudinem vero aquae 
exilientis velocitati debitam ZZ x. His ita ad calculum praeparatis licebit duo- 
bus indagare mociis rationem quae futura lit inter velocitates aquarum in 
orificio E & diabete D , atque hinc valorem incognitae x elicere. Primo enim 
patet tempore 0 (quo fcilicet embolus detruditur) tantum aquae fluere per 
diabeten D , quantum tempore t (quo embolus deprimitur retrahiturque ) ef- 

fluit per E. Eft igitur velocitas in D ad velocitatem in E ut — f ad ^ : & 

quum pofterior haec velocitas fit ZZ y/ x f erit altera ZZ j-£ V x. Secundb quia 

velocitas aqus effluentis debetur preflioni aeris in catino , fequitur hanc pref- 
fionem acquivalere ponderi columnx aqueae altitudinis x ; fed fi a preflione 
emboli aufcras preflionem aeris, habebis preflionem , quae velocitatem aquae 
in D generet ; hinc quia differentia preflionum exprimitur per « — ■ x , reprac- 
fentabitur velocitas aquae in D per y/ (a — Igitur nurarfft velocitas aquae 
in D ad velocitatem aquae in orificio E ut V (*— x) ad i/x. Combinatis ratio- 
nibus utroque modo inventis , fit 

y/ («— *):V*r= ^ : Z7» fi ™ • 
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Patet ex iita aequatione altitudinem ja€his duplici titulo deficere abalti- 
tudine columnae prementis magis nempe deficit, cum celerius deprimitur, 
tardiufve elevatur embolus tum etiam cum orificium E ratione canaliculi D 
amplitudine crefcit. Fueritv. gr. ampJirudo iftius orificii aequalis amplitudini 
tubuli D atque pari celeritate embolus deprimatur eleveturque & prodibit 
x~*a, fic ut ad quintam partem tantum aflurgat vena effiuens aititudinis a. 

(t) Difpendium potenti* abfolut* jam hoc modo eruetur, pofito prius 
nullum laborem in elevandum embolum impendi. Sit velocitas qua embolus 
deprimttur zzv, &ctitpotentia abfoluta tempore unius agitationis integrae im- 
penfa ~ a v $ ( per paragraphum tertium ) quia vero etfedus in eo confi- 
ftit, ut effluxus tiat per E durante tempore t ipfaque aqua ad altitudinem 

Z ZnT ~Tt * * elevetar ■ potuiflet id antlia fimplex figurae quadrageGma? 
quintae efficere, ft pro potentia premente in Ula fumtus fuiflet cylindrus aqueus 
altitudinis ""'^^ Xa , atque haec potentia durante tempore t velocitate 

—■ v egiflet ; unde pottntia abfoluta in hac machina fimplici , qua nihil de ilia 

perditur , requifita futura fuiflet ~ 

»' »'J_± i_ mm m . 

mm»t+ ~*ti X « X , vxt mmS / + wtt ><4vV ' 

Eft igitur totapotentia abfolnta ad partem ejus inutiliter perditam ut*v0 ad 
* v 9 — J~ t TiT~r t x * v ■ fen l* »» * • ad /*/* ff.Igitur fi in- 

KgnpotentiaabfolHta defigneturper P,erit ejus difpendium = ,^f xP. 

Necefle igitur eft in hac pne aliis antliis , ut diabetes amplitudine ad- 
modum fuperet orificium E , vel ut multiplex adfit. Si enim unicus adeflet, 
isque amplitudine orificio E aequalis, fimulque uniformi velocitate furfum de- 
orfumque agitari ponatur embolus , difpendium oriretur quatuor quintarum 
totius partium : atque fi vel duplo amplior fiat , etiamnum perdetur dimi- 
dium potenti* abfc/uU. 

(£) Denique perfpicuum eft minorem preffionem fuftinere latera catini 
G E, quam modioli A A , quippe prefliones iftae fint ut * ad * , id eft, ut 
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m m 0 $ -4-/a p t t ad m m $ 9 , cx qua rationc artifices judicabunt de firmitate 
laterum , quae pro utroque requiritur. 



i . 17. Quando embolus in antliis retrahitur & aqua in modiolum in- 
fluit , non folura proprio pondere folicitata fcd maximam partem ab embo- 
lo attracta , tunc omnis potentia abfoUtta in hanc attraclionem impenfa cafu 
fupervenit, quia antlia, fubaquis , ut fit, pofita , fua fponte impleretur li fuf- 
ficiens huic impletioni tempus concederetur ; nec adeoque attractio illa ita 
pertinet ad ejiciendas aquas certa cum velocitate, quin tota vitari poflit, hoc- 
que nomine labor in illam impenfus mihi inutilis dicitur. 

Quia vero influxus aquarum partim proprio pondere fit , partim 
etiam elevatione emboli , non poteit difpendium potentU abfoluu ab ehectu 
acftimari: Quin potius calculus ita eft ponendus, ut pofitis potentia embo- 
lum in certo fitu elevante ir^ velocitate emboli ~«, tempufculoque 
quantitatibus *" & vrefpondente Jt, dicatur omnis potentia abfoluta in eleva- 
tionem emboli impenfa —firvdt vel — f* A x, fi per dx intelligatur ele- 
mentum fpatioli tempufculo dt percurfi. Sequitur inde, fi conftantis mag- 
nitudinis fit, uti fereeft conatus, quo embolus elevatur , fore potentiam abfo. 
lntam arqualem potentU movtnti ducta: in fpatium percurfum : fimile autem ra- 
tiocinium cum valeat etiam pro depreflione emboli fimulque tantum eleve- 
tnr embolus quantum deprimitur, apparet potentiat abfol»tat,quxin attrahen. 
das expellendafque alternatim aquas impenduntur, proxime efle ut pttentU 

utrobique mtventes ; unde difpendium oritur quod eft — -*— X P, faclis fci- 
licet potentia elevante ZZ * , potentia deprimente —p& potentia abfobtta in 
elevationem depreffionemque emboli impenfaZlP. 

Poteftaliter difpendium potcntia abfoluta proxime aeftimari ex eo, quod 
omnis afienfm potentialk aquae in antliam influentis inutiliter generatus cenferi 
debeat. Sed fi iifdem temporibus , five eadem velocitate embolus furfum de- 
orfumque movetur, erit velocitas qua aquae admittuntur ad velocitatem qua 
•jiciuntur reciproce ut foramina refpondentia , ipfique afcenfut pttentialet utro- 
bique erunt in ratione quadrata inverfa foraminum refpondentium. Si deinde 
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diverfis temporibus fiant emboli elevatio & depreflio.funt velocitates recipro- 
ce ut tempora & afccnfus potentiales reciproce ut quadrata temporum. Eft igi- 
tur afcenfus potentialis aquae influxu generatus ad afcenfum potent. qui ab effluxu 
oritur folusque intenditur , in ratione reciproca quadrata compofita ex ratio- 
ne foraminis influxus ad foramen effluxus & temporis,quo hauriuntur aqux ad 
tempus quo expeUuntur. 

Scholium. 

/. 1 8. Ex utraque aeftimandi ratione fequitur lente embolum efle ele- 
vandum : ita enim parva fit potentia movens ratione primae methodi aut magnum 
fit tempus elevationis ratione fecunda? , atque fic operarii fingulis elevationis 
emboii intervallis a conatu praecedentis depreflionis exandato reficientur. Po- 
fterior porro methodus indicat foramina , per quae aquae attrahuntur amplian- 
da & multiplicanda efle ; id vero etiam priori conforme eft methodo , quia 
fic fufficiens fere aquae quantitas fua fponte influit, minorique adeo fotentia mo- 
vente opus eft. 

Regiila 9. 

§. 19. Denique jadum aqueum verticaliter aflurgentem nunquam 
eam attingere altitudinem obfervandum eft, quae debeatur aquae velocitatiini- 
tiali , id eft , fi vena fluidi verticaliter aflurgere incipiat ab fua origine veloci- 
tatetali, quam grave liberecadendoexaltitudineoacquiraf, non poteritflui- 
dum afcendere ad totam altitudinem a , etiamfi agris refiftentiam removeas, aut 
quicquid excogitare velis, quod cafu motum retardare queat. Ipfa enim rei na- 
tura defectum aliquem exigit necefiario, cujus rei ratio phyfica haec eft: Nem- 
pe quaelibet guttula etiamfi afcenfum incipiens verticalem.non poteft tamen, 
quin fenfim ad latera defiedatur&tandem , cum ad fummumpervenit, motu 
feratur horizontali , qui notabilis efie debet, quia per fupremum Iimbum vel 
feclionem venae aqueae omnis aqua tranfit , quae per foramen effluxit : fac igi- 
tur unicuique guttulae eo temporis pundto quo horizontaliter movetur veloci- 
tatem inefle, quam grave lapfu libero per altitudinem b acquirit : ita videsnon 
pofle venam ultra altitudinem a— b aflurgere: Atquchoc titulo difpendium 
oritur ratione potentu abfoluttt totius ut b ad a. 

Scholium. 

§. ao. Obfervatum fuit inter aquas communi velocitate ex tubulis di- 
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verfimode formatis ejeclas alias aliis altius afliirgere : Ergo hic attendendum eft 
ad ultimorum tubulorum aquas emittentium (des ajutages) conformationem 
aptiffimam. 

Hac dere experimenta inftituit D. Mariotte in tnS. de m$t. aquar. 

Scholium Generale. , 

§. 21. Examinavimusadhucimpedimenta, quae cafu fuperveniunt in 
machinis hydraulicis aquas cum impetu ejicientibus : Praecipua illa efle puto , 
quae expofui; poterunt tamen alia infuper excogitari , fed, ut credo , mino- 
ris admodum momenti. Ubique fere menfuras dedimus omnino geometricas 
fimulque modum indicavimus , quo iifdem impedimentis maxima ex parte 
obviam iri poflit. Qui majoribus intendit, putans pofle minimo labore feo 
(quod eodem recidcre demonftravi §3 ) minima potentia abfoluta quemvis ef- 
feftum in elevandis aquis defideratum praeftari, opinione feUitur, atque oleum 
& operam perdet. Si enim ab impedimentis iftis expofitis aliifve flmilibus for- 
taffe excogitandis animum abftrahas , machina in rerum natura perfcdiflima 
erit fimplex antlia figurae quadragefimae quintac, atque fi aquae ejus ope in al- 
tum projedte colligantur in G, dico ficri non potuifle ut minori labore cadem 
aquarum quantitas ad eandem altitudinem F G elevarentur. 

Eft deinde aliud machinarura genus , quod a machinationibus adhuc 
pertrattatis diftert in eo , quod hx aquas cum impetu ejiciant , illse placide fi- 
ne motu notabili transferant. Sed & in his ultimus perfedionis qui dari poteft 
gradus codem recidit Sunt autem pleraeque multis obftaculis iifquc maximi 
momenti obnoxiae. De his igitur nunc direftc nobis erttagendum. 

(B) De machmis hydraulicis aquas ftne netabili impetu ex leco humiliori m 

dlttorem tranfl/ortanttbus, 

Regula 10. 

$. %i. Si pondus aliquod per datam altitudinem verticalem (a) potentta 
movente utcunque variabili fed direde applicata elevetur nuliufque motus in 
fummitatc altitudinis propofita: corpori fuperiit, conftanter erit eadem ptentia 
abfoluta in elcvationem ponderisimpenfa, nempe sequalis produfto ex ponde- 
re corporis elevati & altitudine elevationis «. 

De- 
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* • Demonftratio. 

Nam G pondus , quod vocabo A , afcenderit per altitudinem y , eoque 
in Ioco animari ponatur potentia movente variabili P direfte applicata , move- 
rique velocitate v, erit tempufculum , quo pondus per elementum dy eleva- 

tur — ~ y quod ductum in potentiam moventem P, ejufdemque velodtatem 

v , dat elementum potmti* abfolut* ( per defin. $. 2. ) — P iy, ergo f? d y dabit 
totam potentiam abftlutam , fi poft integrationem fiat^ = « ; in omni vero motu 
incrementum velocitatis dv eft aequale potentiae animanti feu moventi , quae 

hic eft ~p dudrae in tempufculum quod nunc eft 7 S habemus igitur dvZZ 

( ~r) X d i vel A v dv — Pdy — Ady, id eft, i A v v zzf? dy — Ay t ftve 

f?dyzz i Aw-\- Ay, ubi fociendum eftj" a & v — 0 (per hypoth. ) ita ut 
fit fPdyzzAa, 

Quia autem, utvidimus, fP dy expriinit integram potentiam abfoliu 
tam in elevandum pondus impenfam .«erit eadem hacc potentia conftanter 
eadem, nominatimque aBqualis produ&o ex pondere A & altitudine*, ut 
habet propofito. Q. E. D. 

Corollarium. 

§. 23. Ex demonftrationelnoftraapparet, effe quoque potentiam abfe 
httam eandem , quoties velocitas in fummitate eft eadem , id eft, quoties 
altitudo ad quam corpus velocitate fua refidua afcendere poteft, nempe {w 
eft conftans : atque fi altitudo ifta dicatur b, erit potentia abfoluta ZZA (a-\~b). 
Igitur patet nunc , quanta pars potenti* abfotuts perdatur , cum animus fit 
pondus A ad altitudinem a elevare , idemque in fummitate velocitatem refi- 
duam habeat debitam altitudini b ; erit nempe difpendium potentiae ad in- 
tegram potentiam ut b ad b a. 

Scholium 1. 

$. 24. Cavendum itaque eft , ne machinae ita fint conitrudae , ut ve- 
hementi motu aquae ad locum deftinatum transportentur. Parvum autem 
elTe folet iftud difpcndii genus in plerisque machinis. 
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Scholiutn 2. 

§. 2f. Omnia fimiliter fe habent fi corpus non verticaliter , fed fu- 
per plano utcunque inclinato £>aut etiam curva qualicunque elevetur , fem- 
per enim tota potentia abfoluta erit aequalis A («-+-*), id eft, produclo ex 
pondere in altitudinem elevationis audam altitudine velocitati corporis in 
fummitate refiduae debita , cujus rei demonftratione fuperfedeo , quod pa- 
rum differt a praecedente demonftratione. 

Scholium Generale. 5 

§. 26. Qiiia omnium machinarum wcunque compofitarum effeflus 
reduci poflunt ad naturam plani inclinati , perfpicuum eft omnes machi- 
nas, G a fridionibus iisque potentiarum abfolutarHm difpendiis , quae haftenus 
recenfuimus, animum removeamus eodem recidere, quia potentia abfoluta fim- 
pliciter pendet ab altitudine ad quam corpus ert elevandum ejusdemque pon- 
dere. Habet hoc commune potentia abfoluta cum vi viva feu cum afcenfu de- 
fcenfuve atluali. Isque ultimus eft pgrfe&ionis machinarum gradus , quem 
transgredi non licet, imo nec attingere quidem , femper cnim remotis c m- 
nibus friftionibus difpendiisque , potuiflet eadem potentia abfoluta majus pon- 
dus ad eandem altitudinem elevari. Ut jam comparatio inftitui poflit quae- 
dam circa machinarum defechim , tam illarum qux aquas ad defideratam 
a"ltitudinem veluti projiciunt , quam quae easdem transportant , nunc ha- 
rum pofteriorum defeftus maxime notabiles quoque indicabimus. 

(I.) FridHones tanto obftaculo funt in plerisque hujusmodi machinis, 
ut fo\x maximam pottntU partem abforbeant, prxfertim autem cum aflerculi 
quadrati aut globi ovales , catena in circulum redcunte connexi , per cana- 
lem , cui funt accommodati , transeuntis aquas elevant. 

(II.) Pleraeque machinae, praefertim vcro rurfus quas modo indicavi- 
mus , rofariorum nomine defignari folitae ita funt comparatae, utaquadum 
elevatur continue pars ejus deftillet , five plane decidat in locum ex quo 
haufta fuit five faltem ex loco fuperiori in inferiorem , uti in rofariis ; fi in 
his globuli aut aflerculi canali funt bene adaptati friftio fit fere infuperabi- 
lis , lin minus maxima aquae quantitas per hiatus reliclos deftillat , ex fupe- 
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rioribus divifionibus in inferiores , ita ut ininima aquae pars in illis fuperfit, 
cum culmen attigerunt , ejus quantitatis quam in toto itinere receperunt. 
Videntur itaque vel folo hoc nomine iftae machinx admodum improbandae, 
praefertim vero fi aquae limpidaj fint elevandae , quae antliis hauriri poflint. 

(III.) Solent quoque machinae ejus efTe indolis , ut aquam ultra altitu- 
dinem propofitam attollant : Perditur aotem potentia quae exceflui refpon- 
det, atque fiaquae trans melcm funt cvehendae , difficulter id obtinetur ► 
quod indicavi $. iJU 

(IV.) Sunt &machinae, quae diredhm potentiae moventis applicatio- 
nem non admittunt, ex qua obliquitate rurfus difpcndium aliquod oritur. 

§. 27. Iftaque fere funt,quae notabilis momcntimihi vifa fuerunt, ob- 
ftacula ; nefcio autem an illis in tantum obviam iri poflit , quantum de pri- 
mo machinamm genere demonftravimus : friclionum diminuendarum artifi- 
cia quxdam norunt mechanici : machinas qux fitulis aquas hauriunt atque 
elcvant practulerim rofariis : fitulx autem ita fint fabricatae , fi modo id fieri 
pofiit , ut in fitu infimo ftatim impleantur nihilque emittant priusquam 
ad fitum fupremum pervenerint. Cum aqua transfundenda eft trans locutn 
altiorem in alium minus altum , opera danda eft , ut impetus aquae labentis 
promoveat motum tympani feu rotae in gyrum agendae , quamvis multum 
abfit ut fic ornms potcntia abfoluta utiliter impendatur , prouti fieri antlia figu- 
tx 49. indicavimus (/.12.) Principium adtionis confiftet, fi refte judicio, 
aptifiime in calcatura : homines enim ifti labori maxime funt aflueti ; perti- 
net huc, quod monui§. 4. occafione regulae primae de angulo acclivitatis , 
fub quo viator dato tempore mirrtma defatigatione certam attingere pofilt 
altitudinem verticalem. Crediderim hominem mediocris ftaturae, fanum 
& robuftum fuper via ad 30. gradus acclivi inccdentem non dificulter fin- 
gulis horis jtfoo. pedcs confeclurum , atque proinde ad altitudinem vertica- 
lem 1800. pedum pondus corporis fui , quod ponam 144. librarum feu 
duorum pedum cubicorum aquae, elevaturum. Talis igitur homo poterit ope 
xnachinae calcatura circumagendae & perfetfiflimae ( in qua fcilicet nihil de 
potentia abjoluta perdatur ) fingulis horis duos pedes cubicos aquae ad altim- 
dinem verticalem i8co. pedum elevare, feuquodidem eft, fingulis minutis 
fccundis unum psd. cub. ad alt. unius pedis : machinas quas multo minoris 
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funteffecfus , officium facientibus operariis, parum puto commendabiles : 
Interim inltituto experimento in acdibus 11L. D. General de Coulon cum antlia, 
quod in iine fecfionis apponam , effectum haud parum minorem ezpertus 
fiim , quo coniirmatus fum in fententia mea operarios calcatura plurimum 
praeftare : facile autem praevideo in machinis admodum compofitis longe 
minorem effedura prodire, quia in his maxima potenti* abfolntm pars inutilis 
impenditur. Notabile iftius rei nunc afferam exemplum a notiilima machi- 
na MarlyenQ , oftenfurus quam incredibile fere potenti* abfelnt* difpendium 
ab omnibus impedimentis collecfis oriatur. 

Tract atum edidit "Weidlerus de macbinis hyiraulicis in quo plenam de- 
fcriptionem facit machinae Marlyenfis , atque refert omnes aquas elevari a 
motu 14 rotarum , quarum alx ab impetu fequanae propellantur : hunc 
impetum racit pro omnibus rotis acqualem ponderi 1000*94 librarum , is- 
que elt quem nos defignavimus nomine potentU moveotis. Praeterea alas mo- 
tu ferri ex aliquibus circumftantiis colligere potui , quo conficiant 3 { pc- 
des fingulis minutis fecundis, atque haec velocitas habendaeft pro velocita- 
te fotcntU moventis ; deinde addit fingulis diebus elevari vi iilius machinae 
1 1700000 libras aquae ad altit. joo ped. His ita pofitis videamus nunc in 
machina fimpliciflima fig. 4? , qua nihil de potentia abfoluta perdi intelligatur, 
quanta ad iitam effe&um potentia P pariter velocitate ut 3 1 mota requira- 
tur. Erit autem altitudo F G ZZ roo ped. & quoniam tempore 24 horarum 
ejicidebeant per lumen F n 700000 librae , id eft, 162500 ped. cub. ma- 
gnitudo iftius Iuminis ponenda erit ~ o, 0108 partium pedis unius qua- 
drati : Velocitas aquae in F tanta eft, utabfolvat fingulis minutis fecundis 
173 ped. Igitur continet velocitatem j|, quam pondus P habere ponitur, 
46 vicibus & toties fuperare debet amplitudo antlix A 6 amplitudinem lu- 
minis F: Erit proinde amplitudo AB tingendao, 4968, part. ped, quadrat. 
ex quo confequens eft , pondus P aequale futurum ponderi cylindri aquei 
fuper bafi A B ad altitudinem f 00 ped. conftructi feu ponderi 248 , 4 pe- 
dum cub. aquae, id eft , ponderi 1788* librarum , qu<e tantum quinqua- 
gefimam fextam partem efficit petmtt* moveiuis quam eadem velocitate mo- 
tam applicari oftendit "Weidlerus. Sic igitur in tota machina difpendium 
fit quod $1 mtegrae p otenti* abfolnu, exsquat. 

Poftquam ita naturam machinarum hydraulicarum , quantum illud in 
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generalibus ficri poteft, examinavimns , haad abs re erit exemplum aliquod 
(peciale accuratius pertraftare , & quia cochlea Archimedis multis gaudet 
egregiis proprietatibus , quas nemo fatis, quantum fcio , aperuit, ab hac 
exemplum defumam idque eo libentius , quod multi fint , qui contra no- 
ftras regulas putant fingularem huic cochleae virtutem inefle pro elevanda 
magna aquae quantitate brevi tempore parvaque vi : falluntur autem qui ita 
cogitant : nam ii obftaculorum accidentalium nulla habeatur ratio , idem 
praeftat eadem potaaia abfoluu , quod reliquae machinx omnes. 



Commentationes fpeciales de Cocblea Archimedis. 

(I.) Varii funt auftores, qui modum docuerunt conftruendi hanc co- 
chleam: fumma hucredit, utcanalis quidam aut plures fuperficiei cylindricae 
circumfledantur, & ita quidem ut canalis ubique eandem habeat inclinationem 
ratione axis cylindri, quam Vitruvius praeter neceffitatem in omnibus cochleis 
fieri jubet ad angulum femirectum. Requiritur ergo ante omnia , ut in fuperfi- 
cie cyiindri linea fpiralis ducatur adcujus normam canalis fit ponendus,id quod 
/acillime meo judicio in fuperficie admodum polita fieri poterit (prxfertim cum 
helices non parum a fe diltare debent) circumvolvendo eidem aliquoties funi- 
culum : hic enim tenfus fua fponte defideratam lineam faciet , neque enim ipi- 
ralisfibi fimilis ubique efie poteft. aut conftantem habere ad axem cylindri in- 
clinationem , quin arcus inter duo pundta interceptus fit omnium arcuum eoC 
dem terminos habentium minimus , quam indolem funiculo extenfo compe- 
tere palam eft : fi vero fricliones impedimento fint, filum ad minora interval- 
la extendi poterit Sed non elt, cur in re per fe pluribus modis tacillima fcru- 
pulofi iimus. 

Lex fpiralts primaria eft, ut ubique aequaliter ad axem cylindri incli- 
net , cui legi fequens innititur conftruftio, quam in gratiam infra dicendorum 
apponam : 

Finge cylindrum redum M*/N (Fig.f2. (0) cujus fuperfidei fit in- 
fcribenda defiderata fpiralis • i b 2 e 3 d &c eandemque fuperficiem puta ex- 
plicatam in planam figura praeditam parallelogrammi rectanguli A</F 
(Fig. 52.(2)), fumantuihicabunaparte AB.BC, CD,DE, & EF,ab al- 
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tera*&, bc, cd t de, &ef, fingulae fingulis xquales; jungantur lineis recTis 
puncla B, C , D , E & F cum punclis a, b , c, 4 , & t : his ita feclis , fi fuperfi- 
cies plana rurfus in cylindricam convolvatur , junclis lineis AF & «/, coinci- 
dentibufque punSis A&*; B&i&c fiet ut IjneaeaB, *C, cD &c infuper- 
ficie cylindrica lineam continuam forment, qiuc ipfa erit fpiralis defiderata. Ad 
faciliorem intelleftutn in utraque iigura punda homologa communibus litteris 
diftinxi, 

(II.) Propofitus jam fuerit cylindrus M */N (Fig. f 2.(1)), habens ad 
ductum fpiralis modo defcriptae circumfiexum canalem , cujus diametrum ve- 
luti infinite parvam cenfebimus ratione diametri ad cylindrum pertinentis : at- 
que fic habebitur cochlea Archimedis, qua fi uti velimus ad elevandas aquas ex 
MinN, cylindrus erit horizontem verfus inclinandus , & ita quidem ut an- 
gulus a M H ( interceptus inter diametram bafeos M a , qux eft in plano verti- 
cali, & horizontalem MH) fit major quam angulus »4«, quem faciunt tan- 
gentes circuli & fpiralis in communi punclo «. Deinde converfo cylindro cir- 
ca axem fuum in direclione ag k M s aquae influent per inferius canalis circum. 
dufti orificium eftluentque per fuperius. 

(III) Ut naturam hujus elevationis recle intelligamus, tria fe nobis oU 
ferunt punda in qualibet fpiralis helice exaininanda , nempe puncta o,p &q, 
quorum primum • maxime diftat ab horizonte, alterum p eidem proximum eft, 
&f ineademaltitudinepofitum eftcumpuncto o in helice proxime inferio- 
ri fumto: per fingula puncla o du&a eft reClag«; perpuncla; recla h m &per 
puncla q recla * t, Situs vero harum linearum determinabuntur in fequentibus. 

(IV) Sit radius, qui pertinet ad bafin cylindri , ZZZ ,i fumatur- 
que pro finu toto ; finus anguli saoZZm , ejufdemque cofinusZZM.finusan- 
guli a MII-Z», ejufdemque cofinus ZZ N ; arcus ag ZZ X ; cofinus illius arcus 

ZZ x , erit perpendiculum ex o in horizontem demhTum, nempe orzz ^j^ 
4-n(i-+-x). Quiavero«r maxima eft, fit — jf- + ndxZZo, &cumex 
naturacircuhfitrfX— ^yr^» ent j//(,, gJ -j t , ergo 

>/ i—xxZZ j£ . Eft igitur finus arcus quxfiti a g ZZ ^ aut cofinus 
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x — ± — " M ™ m -: fignum fupcrius dat arcum ag , inferius arcum a h dc- 
terminantem pun&a infima f . 

Atquc fic dcterminavimus tum puncla fuprema #, tum imap , patetque 
arcus Mb&ag efie inter fe aequales, fimul autem ex quantitate irrationali 
V(na— mm) valorem litterae x afficiente colligitur fieri non poiTe, ut mdt 
major quam n : neque enim in hoc cafu punctum datur infimum > quod tota 
fpiralis ubique afcendit continue : Neque etiam inferviet fic cochlea ad ele- 
vandasaquas; unde jam patetratio ejus, quod monui in articulo hujus di- 
greflionis fecundo , dc requifito exceflu anguli a M H fupra angulum / a o. 

(V) Ponamus nunc globum alicubi efie in cavitate canalis , cocbleam- 
que in fitu fuo firmari : fic minime quiefcet globus , quin exiftat in pun&o 
aliquop. Quod fi vero cochlea non retineri ponatur, globus defcendet, 
dercenfuque cochleam circumaget , atque 11 prxterea fingatur , nuUius efle 
ponderis cochleam motumque globi liberrime fieri nihii obftantibus fri&io- 
nibus, defcendet globus fuper reda ntb non alia lege, quam globus libere 
fuper plano inclinato defcendens. Apparet itaque potentiam requiri ad im- 
pediendum globi dcfcenfum , firmandamque cochleam. Iftam potentiam 
applicatam ponemus in punfto/*in plano circuli & perpendiculariter ad ra- 
dium inquifituri in rationem , quam habcat ad pondus globi in pundo ali- 
quo p quiefccntis. 

Sit pondus globi ~p : quia vero aftio globi eft verticalis , refoiven- 
da erit in duas alias ad perpendiculum fibi infiftentes , quarum una commu- 
nem habeat cum axe cochiex dire&ionem , altera eidem perpendicularis fit, 
prior cum nihil ad circumagendam cochleam conferat rejicienda , pofterior- 
que fola confideranda erit ; eft vero aftio illa refidua ~ » p & agit in ve- 
clem , qui eft ZZ finui arcus M b feu arcus ag , hicque finus (per. art, IV. ) eft 

rz ~. Eft igitur momentum adionis ~ ^x»f = i hoc fi di- 

vidas per radium bafeos , qui eft veclis pertinens ad potentiam applicatam 
in f in xquUibrio pofitam cum aclione globi , habebis iftam potcntiam quae- 

fitam ~ "^j^* Sic igitur direcle ex natura veftis deducere licet , quod 
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alii ex principio alieno petere folent. Prxmiflis iftis prxmittendis ufum ma- 
chinae conflderare nunc incipiemus, quem habet pro elevandis aquis. 

Problema. 

(VI) Quaeritur quaenam maxima fit aquaj quantitas quam cochlea qua* 
vi$ revolutione ejicere poteft. 

Solutio. 

ConCderemus helicem integram a i b , litque quantitas aquae quam 
plena continet ~q :Notandumautemeftnon poflehelicem efle totam aquare- 
pletam , fl enim torus canalis plenus eflet , efHuerent aquae per orificium 
inferius , igitur quivis ramus , qualis elhnA, partim aere partim aqua 00 
cupatur, erit autem altera aquae extremitas in 0 ceu punfto fupremo , alte- 
ra in q , ceu p un cl 0 ad libellam cum priori compofito : pars igitur aqua ple- 
na eft «pq, atque fi haec pars ponatur ad longitudinem totius helicis «1* 

utgzdi y erit maxima aqua» quantitasuna revolutione ejicienda—^ Q.E.I. 

Scholium i. 

(VII) Quoniam , utdiximus, fieri non poteftlit aqua per totum ca- 
nalis tradtam fit contigua , cavendum eft , ne feparatio aqux impediatur , 
quod fecile fieri poteft cum totum cylindri fundum aquae immergitur , quia 
fic aeri prohibetur ingreflus per orificium inferius canaJis ( Neque faciendum 
eft, ut nimia fundipars extra aquam promineat , quia fic cochlea non om- 
nem, quam una revolutione alias poflet, aquam haurit ; rmo nihil hauriet, 
fi immerfio punclum h non attingat : Debita autem fiet immerfio usque ad 
punftum*, quiafic arcus helicis opq , quiaquam retinere valet , maximus 
fit Etfi enim nunquam rei periculum fecerim , & plerique autfores aliter 
deiHa Ioqui videantur , maiim tamen rationi, quam autforitati illorum, qui 
ad immerfionem hanc animum non adverterunt , credere. 

RegHU igitur ntim mmmjmm haec obfervabitur , fundum nempe fub. 
mergetur , donec chorda arcus extra aquam eminentis fit ~ ^g? , u bi lit- 
teraew, N,M, & 0 idem fignificant, quod in articulo quarto. 
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Scholium 2. 

(VIII) Apparet quidem polt levem rei contemplationem ed majorem 
efle rationem inter arcum helicis opq & integram faelicem *ih, id eit , inter 
g&b , atque proinde eo majorem ceteris paribus aqux quantitatem fingulis 
revolutionibus ejici, quo minor eft angulus / a o & quo major angulus «MH, 
feu quo minor eit diftantia inter duas proximas helices & quo magis cochlea 
verfus horizontem inclinat : Veram autem illam rationem algebraice expri- 
mere non licet : In omni tamen cafu particulari id facili appropinquatione 
obtinetur. 

Exmpltm pracedemis reguU defumam a cochlea , qualem Vitruvius ad- 
hibere & conftruere docet. Facit autem angulum s « t femirectum & Cc 
m ZZZ M ZZI y/ i ZZZ 9 , 70710: deinde inter N G & M G rationem ftatuit, 
quae eft ut 3 ad 4 ; inde deduciturangulus G N M vel « M H zz: f 3% 8* , ejus- 
que finus» ZZZ 0 , 80000 atque confinus Nzz: 0 , 60000 : ergo (per«r*. ///•) 

eft finus arcus a g altiflimum puncrum 0 definientis ZZZ ~ l , ipfeque 

wcca&ag^ZZW % 11* » Debet adeoque vi regulae art. VII, arcus extra aquam 
eminens in fundo efle 97* , io' ; immergeturque arcus 26z°, fo\ 

Ut jam praeterea definiamus rationem inter arcumhelicis opq & helicem 
integram a 1 b , notandum eft , eandem efle illam rationem, quae iotercedit in- 
ter arcum circularem |iM;& circumferentiam circuli , quod exfigura focia 
manifeftum eft. Determinatur autem arcus gb M/ hunc in modum. Eft nem- 
' pe arc. g h M s ZZ arc ag h M * — arc « g. Sed vidimus in articulo tertio , fi ex 
quocunque puncto fpiralis, veluti o&q perpendicula adhorizontem pun&um 
M radentem demittantur, qualia funt or & qx, fore iftud perpendiculum 

ZZZ '—jj^ -h» (i-f-*)feu in noftrocafuZZZ*,$oo 00X4-0, 8 0000(1-+-*), 

denotante X arcum circularem , puncto in fpirali aflumto refponden- 
tem , nempe arcum a g aut arc ag h M s & x fignificante ejusdem arcus co- 
finum. Eft vero arc ZZ 4 8 °, | f • ZZ (quia radius exprimitur unitate) 
o, 8 4 75 7, ejufque cofinus ZZ o , 661 f 3: Igitur in noftro cafu fit *r~ 
0» ?o878-r-J»}i9i*:z:i,838oo. Quiaporro punftao & q funt ineadem 
altitudine pofita , atque lineae 0 r & qx inter fe xquales, apparet quaeftionem 
nunceo eflereduclam , utalius arcus aghMs inveniatur punctof refpondens, 
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quifi vocetur X, ejufque cofinus x, fito, «ooooX + «, 80000 ( i-fr-jr) 
~*r~ 1, 83^0°: pro iita conditione invenitur arcus ag hMs proxime 
17^-1 grad. incidente puncto / in plagam ag M : Et cum arcusag fuerit 48 0 , 
3 s ' » erk tandem arcusg b Ms \2t°, < f ' , qui proinde erit ad circumfe- 
rentiam circuli praeterpropter ut 1 oad z 9 : fimilifque ratio intercedit inter ar- 
cum helicis opq integramque helicera. 

Confequens inde eft > fingulis revolutionibus cochlea a Vitruvio de- 
fcripta proxime ejici f« illius quantitatis, quam helix integra & plena con- 
tinet, feu paullulum ultra trientem. 

Scholium j. 

(IX) Notandum tamen cft , quxcunque fit aquae quantitas, quae qua- 
libet cochleae revolutione canalem inferius ingreditur , fuperiufque ex eodem 
eifluit, nullum nec detrimentum nec lucrum propterea cadere in potentiam ab- 
folutam fi nulla habeatur fri&ionuin ratio, quia pottntia movens caeteris paribus 
illi quantitati proportionalis eft. At vero quia iridionesfemperobftant, eaedem- 
que tere funt ob pondus machinx proprium . five major five minor quantitas 
aqux hauriatur, opera utique danda eft, ut ifta quantitas caeteris paribus fiat 
maxima : Hac de re nunc agam paullo difertius. 

Scholium 4. 

(X) Jam innui fupra, crefcere rationem arcus^ AM<ad circumferen- 
tiam circuli decrefcentibus angulis sao & N MG : uterque igitur minimus eflet 
conftruendus , nifi alia obftarent incommoda, praefertim ratione anguli NMG- 
Quod adangulum iflcattinet , poteft is fere ad lubitum diminui, nequealiud 
inde incommodum refultat, nifi quod Iatera canalis circumflectendi nimis ad 
fe invicem accedere pofiunt: E coritrario a diminutione iftius anguli aliud ob- 
tinetur compendium, nempequodtunceo verticalius poflit erigi machina ip- 
faque aqua eo altius elevari , etenim angulus a M H femper major efie debet 
anguloi** : a verticaliori autem cochlea? pofitione fimul obtinetur , utmino- 
ri incommodo fit macbinae proprium pondus eaque focilius fuftineatur. 

Haec ita perpendens crediderim fere fufficere pofle angulum <graik«m, 
quem faciat cauaiis cum bafe nuclei. Cardanus quoque minorem iftum fecit 

anEU- 
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angukim quam Vitruvius , & cum eo pauciores fuper eodem nucleo circum- 
flectipoflint canales, quo obliquius funt inferti, Vitruvius oclo, Cardanus 
tres tantuin ponendos ftatuit : funt autem canales longiores in cocblea Car- 
dani , ita ut longitudinibus accedat, quod numero canalium decedit. Ra- 
tione alterios anguli NMG obfervari meretur, aquam altius elevari pofle, 
quo major ifte fiat angulus , fed e contrario minorem aquas quantitatem 
fingulis ejici revolutionibus. Juftum fortafle tenebunt medium , qui angu- 
lum iftum 60. facient gradum. 

(XI.) Subducemus nunc hojus noftrae quoque ad normam prxceden- 
tis articuli conftructe cochleae calculum , prouti fecimus de cochlea ad Vi- 
truvii praeceptum conftrucla, art. VIII. Quia vero per hypothefin angulus 
*a 0 eft s° & angulus N M G IZI 6o° ; reperietur per art. IV. arcus *g z% 4, ', 
& linea verticalis 0 r :zz 1 , 00774, cui aequalis erit altera verticalis qx , fi 
dentur arcui<»£ bfft s n 4 °, 57' , aquofi fubtrahatur arcus ag, remanet ar- 
cus gb M s 2?6\ 14' : qui refpondet arcui helicis aquam retinere valenti: eifc 
igitur haec pars ad totam helicem ut 16574 ad »1600 vel ut 8287 ad logoo» 
iic ut fingulis revolutioniqus ejici poflint plus quam quatuor qu intac partes 
integrae helicis capacitatis , duplumque cum triente praeterpropter hac ma- 
china efficiatur, quaro obtinetur fimili machinatione ad mentem Vitruvii fa- 
bricata : altius quoque eodem nucleo elevantur aquae in ratione ut \/i ad \J 2. 
Venio /am adftfflWM* tum mwentem tum abfolutom, quae in elevandis aquis 
impenditur. 

' Problema. 

fXII.) Dato pondere aquae in helice quiefcentis , invenire potentiarn 
tangentialem in / in aequilibrio cum illo pondere pofitam. 

Solutio. 

Vidimus quomodo problema hoc geometnce folvendum fit ratione 
globi in punclo infimo p quiefcentis. In praefenti vero cafti paullo aliter fc 
reshabet, quod pondus aquae per magnum helicis arcum eft diftributum, 
neque in puncto aliquo dato concentratum. Facile quidem eft in antecef- 
fum praevidere, inutroque cafu easdem foxe potentias ex regniis mechanr- 
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c v indiredis; placct tamen hujusrci demonftrationera dare cx natura ►veciii 
petitam , quia mcchanici eo omnia reducere amant, 

Helicem confiderabimtu * t b cx figura quinquagefima fecunda feor- 
fim defumtam , ad evitandam linearum confufionem , confervatis denomi- 
Fig.;j. nationibus art. IV. adhibitis. Sic igitur in Figura f 3. erit rurfus angulus 
N M G angulus quem facit nucleus cum horizonte , cujus finus ZZ N , fi- 
nusqueanguli«MHZZn; a ibe& una fpiraiis circumvolutio : bafis nuclei 
eft circulus acMfa ; finus angulipa/eftutanteZZw, ejusque cofinusM; 
puntfa vero / & 0 funt extremitates aquae in fpirali quiefcentis & in ea- 
dem altitudine ab horizonte pofita, ex iftis punctis dudte funt ad periphe- 
riam bafis reclac le & 0pid bafin perpendiculares. In parte helicis quam 
aqua occupat fumta funt duo puntta infinite propinqua m & « & per haec du- 
<fta> funt retbe nf& mg rurfus ad bafin perpendiculares. Denique ex pun- 
ftisc, f t g> p dudte funt ad diametrum a M perpendiculares c d , fb t gi& 
p q ; atque centrum bafis ponitur in e , radiusque e «ZZ 1. Sit jam arcus 
fpiralis /10 aqua pienus ZZc & confequenter arcus circularis eidem refpon- 
denscMpZZMc; alZZc ; a cZZMc ; ad ( feu finus verfus ucatse) — f\ 
sqZZZg; pondusaquae in Ist ZZZp: arcus 4/0ZZX; amzz 'dx ;*c/zzMx; 
fgZZZlSUx; a bzzzy ; biZZZdy ; bfzzz V ijr —y~5 , erit pondus guttulae in 

nmZZZ~ x 't fi vero linea e/multiplicetur per finum anguli a MH , divida- 

turque per finum totum , habetur ve&is quo particula n m cochleam circum- 
agere tentat : eftigitur veclis ifteZ»^ *J—yy) qui multiplicatus per pne- 

fatum guttulae pondus^ dat ejusdem momentum- 1 —^- V (.iy—yy), 

Sed ex natura cfrculi eft M dxZZZ ^f- - : hoc igitur valore fubftituto 

pro d x, fit idem guttulae nm momentum ZZ , cujusintegralis , fub- 

trada debita conftante , eit — > denotatque momentum aquae in ar- 

cu ln ; hinc igitur momenrum omnis aquae in / 1 0 eft ZZ — '• quod 
divifum per veclem potentiae in f applicatae feu per 1 relinquit potentiam 
iftam quaefitam paritcr ZZ — ^ff^ 0; £• t 

Scholium 
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Scholium 1. 

(Xffl.J Utappareat» nondiffcrre valorem iftius potentia» ab illa,qaam 

tn N p 

pro globo ejusdem ponderis p invenimus articulo V. nempe —jf > demon- 

ftranda eft aequalitw inter --^7^ & feu n (g—f) &» N c: ifta 

vero aequalitas deducenda^eft ex eo> quod extremitates aquae /& • in eadem 
ab horizonte altitudine pofitte fint ; inde enim fequitur , ut demonftravi- 

tn }? 

mus art. IV. efle aggregatum ex arcu a c multiplicato per -^- & ex linea M d 

tn }f 

multiplicata per n ZZ aggregato ex arcu «cM> pariter multiplicato per -j^ 

& ex linea M ? multiplicata per ». Adhibitis kaque denominationibus prae- 

cedentis articuli , HtM«k^ + (2-/) X»=(Mr+Mf)x^ + 

( 2 —g) X», vel n (f — f) =T »Nc ; quae aequalitas demonftranda erat ad 
demonftrandam aequalitatem potentiarum tum pro globo tum pro aqua .in 
f applicandarum. 

Scholium 2. 

(XIV) Qpia potcntia —^— nOn dirrert ab -j^ & quantitas ~ 

eadem manet, quaecunque aquae quantitas una revolutione hauriatur aut eji- 
cialur , erit potentia ifta proportionalis eidem quantitatiaquae iingulis revolu- 
tionibus eje&ae feu ponderi p. Facile quoque demonftratu eft , u.eadem aqua- 
rum quantitas , eadem potentia movente eademque velocitate ad parem altitudi- 
nem verticalem elevetur fuper fimplici plano , quod ad hunc finem debite ver- 
fus horizontem inclinatum fit, fore ut tcmpus elevationis quoque idem fit. 

Igitur eadem fotentia abfilnta requiritur in cochlea Archimedis, quam 
fuper plano inclinato , ad quod omnes machinae reduci pofiunt , nec ullam 
habet ifta cochlea praerogativam prae reliquis machinis in theoria fpeclatis. 
Fortafiein praxi minus eft obnoxia incommodis §. t6. indicatis: nequaquam 
improbo ejus ufum , fed nec eam praefero prae antliis Ctefibianis. 

S. zS. 
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§. 28. Intelligiturexhadenusdidis, quibus titulis una machina alte- 
ri praefercnda fit, quemnani inachinae perfedionis gradum admittant; ad quid 
potifllmum attendendum iit in illarum conftruftione & ufu; quanta potentimak. 
faluu pars perdatur , aliaque fimilia : Equidem machinas tantutn confidera- 
vimus pottntiis ut dicuntur anmatis motas : facileautem apparet iifdem legibus 
fubjecfas efle machinas , quae ab impetu aquarum, venti, aut ab aquarum gra- 
vitatione hujusmodique aliis principiis funt movendae ; femper enim pttentia 
movens dufta intempus & velocitatem pun&i cui potentia eft applicata, dabit 
productum ex quantitate aquae & altitudine ad quam ifta quantitas aflumto 
tempore elevari poflit ope machinae propofitx, fepofitis impedimentis alienis. 
Loquor autem de machinis, quibus nihil dcpotentia abfaluta perditur;fierienim 
poteft, ut maxima pars pereat, quod fatis oftendimus in fuperioribus. 

§. 29. Apparet exinde aquam ad certam altitudinem elevatam poflfe 
rurfus fuo defcenfu eundem praeftare effecwm : effeftus autem erit aeftimandus 
ex quantitate aquarum elevandarum & ex altitudine elevationis , fic ut v. gr. 
defcenfu 8* pedum cubicorum ex altitudine unius pedis pofllnt totidem rur- 
fus elevari pedes cubici ad fimilem altitudinem aut 4. pedes cubici ad altitudi- 
nem duorum pedum, autunus pes cubicusad altitudinem 8. pedum&ficut- 
cunque libuerit. Specimen machinx , qux poffit aquam ad quamcunque al- 
titudinem elevare minimo aquarum defcenfu, videre eft apud D. Perrault in 
Commtnt.adVitruviumUb. ic. ap. 1 2, quam machinum ut incredibile fere para- 
doxon affert ejusque inventorem facit D. Franchini Italum , cujus induftria & 
confiliis in horto Bibliothecx Regise cum fucceflu conftruda fuit. Fundamen- 
tummachinac ineoconfiftit, ut iitulas concatenatae , & in circulum redeuntes 
aquam excipianteamque in locum tranfportent infimum , ibique effundant, 
dum aliafituterum feries aquas hauriunt & ad locum longe altiorem , minori 
tamen copia ferunt atque effundunt: perfpicuum autem eft , feriem priorem 
li omnes fitulae defcendentes graviores fint omnibus fitulis afcendentibus, alte- 
ram perpetuo in gyrum aduram efle ; Machinse etiam funt , quae idem prae- 
ftant per fimplices tubosope epiftomiorum ftatis temporibus convertendorum, 
in quam quidem converfionem nulla potentia impenditur. Hujufmodi ma- 
chinationes defcribit Carolus Fontana. 

At 0 quis credatpoffe ex impetu aquarum ex certa altitudine delapfa- 
rum & in machinse alas impingentium idem obtineri , is longe aberrabit, Ta- 
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lis machinatio pertineret ad illarum claflcm , quibus maxima abfolnt* 
pars evanefcit fine fructu. 

Non abs re erit iftud argumentum accuratius profequi , & oftendere 
quantus eftectus ab impetu aquarum aut venti obtineri poflit & fub quibus ck- 
cqmftantiis effeclus ifte fit omnium maximus diccndus. 

CC) DcMachmts , qtu ab tmpetu fluidi , veluti vi ventt mffventnr, 

S- 30. Poftquam aquae ad certam altitudinem elevatae e* eadem rur- 
fusdecidunt, continueque in alas rotae tircumagendaeimpingunt, fierialiter 
non poteft, quin pttntia abfeluta ad rotam fic circumagendam requifita multo 
minor fit Ula, quaein elevationem aquarum impenfa fuit, cujus rei praeci- 
pua ratio eft , quod aquae poft impulfum ad latera defilientes velocitatem 
etiamnum confervent , quae ad rotas rotationem nihil confert. Igftur magna 
potenti* abfotuu pars inutilis fieret, fi elevatione aquarum efrtciendum eflet, ' 
ut ab impetu earundem machina circumagatur & ab hac denique aquae rurfus 
aliae ad certam altitudinem eleventur ; & quidem major minorve pars perit 
pro diveriis circumftantiis , nunquamvero, ut monftrabo, minus quam f| 
totius perdetur , fi ad normam vulgaris impulfus aquarum aeftimationis com- 
putusfiat. 

$. 31. Statuitur autem communiter fi aquae ex cyUndro valdeamplo 
per fimplex foramen tota fua velocitate , id eft, quxtoti altitudini aquae fu- 
pra foramen debeatur , fluant, atque vena ftatim prae foraminc dire&e impin- 
gat in planum.fore ut impetus fluidi conira planum in xquiiibrio lit cum poh- 
dere cylindri aquei , fuper foramine ad altitudinem aquae eretU Experimento 
quidem fallaci auctores feducli hanc ftabiliverunt theoriam omnino falfam. 
Nolui tamen hic ab ilia recedere , quia veram theoriam nondum expofui at- 
que deinceps facile erit expofita noftra theoria calculum corrigere. Liceat igi- 
tur , donec fuo loco rem reftius perpenderimus , vulgari fententiae, quamvi» 
erroneae , adhaerere. Quo major eft impetus fluidi, eo majori ratione erit p*. 
ttntiaabfoluta, quam dabimus , augenda. 

§. 32. Finge nunc (Fig. 54.) vas*AB C ceu antliam quaeaquas per F , g .j4. 
foramen C in directiohe tantum non verticali expellat: aquas autem , cum ad 
fummum pervenerint , ab alio vafe E D Fexcipi. Inalterius hujus^vafis fundo 
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concipe foramen D, priori C xquale , & in eadem altitudine poiitum , ita ut 
tanta aquarum copia effluat per D , quanta fuperius injicitur , ipfumque vas 
E D F conftanter plenum fervetur. Porro puta aquas per D effluentes perpe- 
tuo impingere in alas alicujus rotx , qux hocmodo rircumafta aquas alias ele- 
vet: Loco iftius machinx defcribitur in iigura ilmplex veciis volubiiis circaH, 
ponendo talem veftem continue alium atque alium adefle prx foramine D , 
qui aquas excipiat, atque altera fua extremitate aquas hauriat , eafdemquead 
datam altitudinem elevet 

His ita pofitis inquiram primo in potentiam abfolutam, qux aquas per fo- 
ramen C ad altitudinem CE elevat; deinde quoque in p itentiamabfolutam,qv& 
requiritur in G ad vetfem eadem velocitate movendum, qua movetur ab im- 
pulfuaquarumDG. 

§. 3). Sit amplitudo foraminis C vel D~Zn, amplitudo A B~w,ve- 
locitas aquarum in C vel D ZZ v, pondus cylindri fuper foramine C aut D ad 

altitudinem CE extrucK ZZp : tempus fluxus ZZ t ; erit pondusPz: J p : ve- 

■ 

fi . 

locitas, qua pondus dum aqux expelluntur defcendit ZZ — v: eft igitur (per 
J. 3.) pttcntia abfoluta in aquasper Cejeftas impenfaZT^ pX^ vxtZZpvt. 

f. 34, Ut }am potentia abfoluta in gyrationem vedisGLcircapuntlum' 
H impenfa determinetur, notandum eft illam minime fibimet conftare; mutari 
<him a mutata velocitate , quacum veflis circumagitur. Igitur faciemus ve- 
locitatem qua extremitas ejus in G moveturZI V. Hoc autem modo aqux 
impingere cenfcndx funt in G velocitate v— V, atque fic preffionem exerce- 

re , qux fit ZT f j * p : (funt enim prefllones in ratione quadrata velo- 

citatum fluidi impingentis atque pro velocitate v ponitur preffio ZZp ). Ifta 
vero preffio eft \oco potcmi* moventis ; poflumus nempe loco preffionis fluidi 

ponere pondus vecli fuperincumbens in G , quod fit ZZ ( —J- ) t * 

' vero pondus eadem velocitate msvebitur qua 1 pundum G, nempe velocitate V, 
agitque durante tempore» : Eft igitur patmia abfol*t* adrotationem veclis du- 

rantetempore<& velocitate V requifita ZZ (^~) * PX Vx/. 

$. 3f 
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S. 3f. Quod fi igitur veflis LG non immediate circumagitur fed 
fluidum ad altitudinem CE elevatur, co animo , ut vena fluidi fuo impulfu 
m G vectem circumagendo ab altera parte aquam elcvet , erit fotentia abfblut* 
integra ad petentiam abfolutam utilem, ut^ v t ad ( v -~ ) * p V t , feu ut v * 

ad (v — V)> V: eademque fe habebitad partera fui inutilem ut v' ad »» — 
w V + a vVV — V». 

§. 36. In omnibus fere machinis, quarum principium motus confiftit 
In impulfu fluidi fieri folet, ut velocitas veftis, ubi fluidi impetum fuftinet 
feu V fit admodum parva ratione velocitatis fluidi v; in his autem maxima 
pars effedus . qui ab eadem fluidi quantitate pari velocitate moti obtineri pof- 
fet, perditur. 

§. 37- Maximus oritur ab impulfu fluidi effcdus, five, quod idetn 
eft , maxima Rtjotentia abfolnta §. 34. definita , fi fit V =: * v ; & tunc eft ifta 
totentiaabfol*ta_* r pvt t atque etiamnum viginti tribus vigefimis feptimis 
partibus (feficit , a potentia firaili , quae in elevandas aquas ex C in E F im 
penditur. 9 

Si proinde naturalis habeatur aquarum defcenfus , atque illo utendum 
fit ad elcvandas aquas aliudve fimile quid pneftandum , faciendum eft ut ma- 
cbina eo in loco, quo fit impulfus, velocitate moveatur fubtriplavelocitatis flui- 
di impingentis. Huic vero conditioni femper fatisfieri poteft , quod ex alla- 
to veclis excmplo patet. Si enim majori velocitate moveatur punclum G , di- 
minue partem H G manentibus reliquis aut eam auge , fi minori moveatur 
velocitate punftum G. Vel etiam falva longitudine H Gfac, ut aquae in ex- 
tremitate L majori minorive quantitate hauriantur. 

§. |8. Ifta vero ratione fluidorum ad perpendiculum in alas impin- 
gentium : alius eft computus pro fluidis oblique incidentibus in alas moletri- 
narum vi venti agitandarum aliarumque fimilium machinarum. De his nunc 
pauca quaedam fuperaddam atque iis feclioni huic finem imponam. 

Quum fluidum in fuperficiem totius alae utcunque pofite & in dire. 
dionc ad motum floidi perpendiculari rotaturae impingit, docentaudores, flui- 
dum maximum in alam excrcere nifumad promovendam rotationem,quando 
ala cum dire<aione venti angulumfacit, cujus finus fit ad finum totum ut y/ 2 

fib 2 ad 
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ad y/ l ; Si vcro vena fluidi eadem atque tota excipiatur ab ala , modo Gc i 
do aliter ad directionem fluidi inclinata , maximam preflionem fuftinebit in 

diredione rotationis ala , quae fecit angulum femireflum cum direcKone fluidi. 

i 

Prima Regula pertinet ad machinas quae a vento omnia ambiente cir- 
cumaguntur : altera ad illas, quae a vena folitaria & a certa determinataque flui- 
di quantitate movcntur. Utraque vero bypothefi innititur, quod motus ala- 
rum admodum parvus iit refpectu motus fluidi , fi enim ad motum alarum re- 
fpicias, ambaeregulae felfae funt; neque profefto ifte motus negligendus eft, in 
moletrinis enim fxpe obfervavi, extremitates alarum velocitate ferri, ipfam 
fere venti velocitatem exaequante. 

Haec cum ita fint, calculum nunc ita ponemus, ut utriufque morus 
rationem habeamus. 

rig-jj. §• •* Sitigitur fluidum DEBA (Fig. ff.) quodfub direftioneEB 
impingit in totum planum A B : moveri autem ponitur planum motu paral- 
lelo in directione B b ad K \\ perpendiculari : Sint porro velocitatds ejusmo- 
di , ut dum partieula fluidi percurrit lineam E B , punctum plani B abfol. 
vat lineam B b. His pofitis fingere licet totum fyftema , fluidum nempe 
cum plano moveri a * verfus B & quidem velocitate b B : Ita vero fiet , ut 
planum A B quiefcat , particula autem fluidi in punclum B incidens cenfen- 
da fit venilTe expunclo e , fumta E« =z: B b, & fic de omnibus guttulis» 
Igitur loco fluidi D E B A in planum motum A B incidentis velocitate E B 
concipiendum erit fluidum d e B A in idem planum A B fed immotum inci- 
dens velocitate e B : Producatur jam AB usque in * agaturque D E d e h per- 
pendicularis ad EB, erit motus particulae fluidi repraefentarus per e B refol- 
vendusin #^&^B, fibi invicem perpendiculariter infiftentes, quorum po- 
fterior nihil in planum A B agit, atter vero eg rurfus ex duobus compofi- 
tus eft motibus e f & fg , quorum pofterior/5 planum AB inutihter in di- 
reftione E B propellere tentat ; dum prior ef folus idem planum in dire- 
clione B b propelbt. Demonftratum itaque eft , quamlibet particulam face- 
xe impuHum proportionalem linea; ef - Dein patet quoque , fi linea AB 
reprarfentet totumplanum , fore numerum particularum dato tempore in 
planum impingentium repraefentandum per lineam B N perpendicularem ad 
A <i feu B e. Unde tandem nifus aquarum ad movendum planum in dire- 
cliouc B b eft proportionalis lineas ef duOacin B N. Ut 
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Ut jam dcterminctur inclinatio plani ad! ftuidum fub his circumftantiis 
maxime favorabilis ut motus plani in directione B h promoveatur : ponemus 
AB~i, D E feu A C ZZZx, B CZZZ \/ i — xx ; lineam E B, quae reprae- 
fentat motum fluidi, «, & B b ceu menfuram motus plani ZZZ V; atque 
fic inftituto calculo invenitur 

*f~xv y/ Ci-xx-) V, atqueBNzrOv-Vv 7 (i-xr]: 

t/ ( VV+ VV); unde r/xBNZ f>- V V (1 -**)] X^TFf}' qu* 
quantitas maxima erit, cum fit 

(?v+4-i8«vVV4-9V+)jr 5 — (1 2 « 4 +30^W+i8VV 
+ (4» 4 +i«f«VV + 9V 4 )xr-4»vVV=:(K 

$. 4o- Calculus ratione inclinatioHis alaram #1 moletrinis alius eft , 
quia velocitates in diverfis alarum locis varia: funt ; funt enim proportiona- 
les diftantiis a centro , facile autem nunc cuivis erit computum pro mole- 
trinisinftituere, huic cafui non ulterius infiftam, fufficiat idnotaue , quod 
non fatis accurate ftatuatur ab auctoribus xxZZZy, & quod verus valor ip- 
fius x femper minor fit quam v \- Si fuerit v. gr. VZZ» , & omnia alsc 
puncra fimili velocitate moveri cenfeantur , fiet x ZZZ y/ i , quod indicat io. 
clinandam efTe alam ad direclionem venti fub angulo femirecto. Optima 
alarum conftrucrio foret , fi incurvarentur , ita, ut fub angulo minori ventus 
in illas impingat fuperius quam inferius , aut fi fiat ut alx ubique ventum 
fub angulo medio quinquaginta praeterproptcr graduum excipiant 

J. 41. Pergo ad alterum cafum, quo omne fluidum a plano, utcun- 
que id inclinatum fit , excipi ponitur. Hic autem patet ; quia numerus 
particnlarum dato tempore impeilentium femper idem eft , nuilam eflfe at- 
tentionem faciendam ad linem B N , atque fic nifum quem aquae faciunt ad . 
movendum planum AB in direciione BA fimpliciter reprafentari pere/Teu 
* v \/ i-xx — ( 1 — x x ) V. Igitur nifus ifle maximus obtinebitur fumendo 

xxZZZi -hTvlT^ZT—^ at q^ erit »P f e tanc ZZZ i y/ (»v + VV) 

— i V , fi per v intelligatur preffio direcra, quam vena fxerit in planum cui 
perpendiculariter occurrit 

$. 42. Confidexemus nunc venam DEB A tanquaui immediatc exori- 

Bb 3 tuo 
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ficio D in figura 54, egreflam <& vocemus rurfus diredam preflionem vense 
ita confideratae p , ficut §. 33 ; atque erit nifus iftius aquae , quo conatur 
planum debito modo , ut niius maximus fiat, inclinatum propellere in dL 

re&ione ad venam perpendiculari — ~X( V w+VV — V) » Et fi porro 

ilte nifus multiplicatur per velocitatem plani V atque tempus , obtinetur 
potentia abfoUtta , qua planum eadem velocitate per idem temporis fpatium 

pvt s 

moveri queat ; fic igitur praefata potentia abfoUtta eritiz: — X(V*>v+v v—V). 

§. 43. Poteatia abfoluta , quam modo definivimus , ita eft comparata, 
ut continue crefcat crefcente V , atque fi velocitas V iniinita fumarur , 1 it 
eadem potentia~ixpvf. Igitur cum in figura 54 vena DG uti volu- 
mus ad rotandam ma^fpinam per impulfum obliquum, nunquam plusquam 
quartapars obtineri pdteft iltius petenti* abfoUtt*, quae in elevationem aqua- 
rum ex C in £ F impenditur. Impulfu vero directo , nunquam plus quam 
obtineri vidimus §. 17. Ergo eftectus fere duplo major impulfu obliquo 
feu motu rotae horizontali quam impuifu direclo , feu motu rotae verticali 
obtineri poteft. 

Si vero impulfus fluidorum aliter aeftimetur quam §. j 1. indicatum 
fiiit , erit ubique in eadem ratione mutandus valor Jirteraef , qua impulfua 
aeflimatio fuit mutata. 



Experimentum , de quo §. 27. ftS, 9, mentionem feci, hoc eft. Nem- 
pe unus operarius ope antliae intra feptem minuta prima cum dimidio pe- 
dcscubicosfedecimcumdimidioadaltitudincm quatuordecim pedum evexit 

Ifte vero effecrus xqualiter diftributus aequivalet huic aclioni , qua di- 
midius praeter propter pes cubicus fingulis minutis fecundis elevatur ad alti- 
tudinem unius pedis : Hic igitur eftectus dimidius admodum eft illius, quem 
hominem fanum & robuftum calcatura dare pofle ex aliis deduxi principiis 
in paragrapho decimo feptimo. Non crediderim defeclum petendum efle 
oninema decremeotis, quae in fotentiam abfolutam ex variis caufis in ifta fe- 
ctione expofitis cadere poflunt , fed potius ab eo , quod plus defatigentur 
homines ab agitationc emboli in antlia, quama calcatura in rota calcatoria. 

Ex- 
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Experimentum plane fimile , fed cum antlia longe perfecliori artifi- 
cioque fingulari fabricata , ante aliquot demum menfes Genevx fumfi prx- 
fentibus Viris Clariflimis D. D. De la Rive , Calendrin , Cramer & Jala- 
bert Acad. Genev- ProfefT. fuccefTus experimenti talis fuit , ut intellexerim 
operarium unum fingulis minutis fecundis quatuor quintas partes unius pe- 
dis cubici ad altitudinem unius pedis elevaffe vel potius effeclum xqualem 
prxftitiffe. Notabile eft experimentum , nec puto ulla alia machina effe- 
clum obtineri poffe admodum majorem. Mirabile quoque id eft , quod 
ficomnisgenerismachinas, quacunque potentia animatas , fi obftaculademas 
effeclum haud multo diffimilem praeftare appareat; Re bene perpenfa fta- 
tuo , hominem machina perfediflima fingulis minutis fecundis pedem cu- 
bicum aquae ad altitudinem unius pedis elevare poffe aut cffeclum fimilem 
producere. 

Huc etiampertinerent, prxfertim ratione paragraphi trigefimi primi, 
experimenta qux accuratiflime inftitui ad xftimandum impetum venx flui- 
dx in planum impingentis , quibus confirmatus fui in theoria nova , quam 
hac de re ftabiiiveram fimulque edoclus , errorem e Mariotti temporibus 
communem fuifle commiffum. Quia vero in fine hujus fedionis hac de re 
non diferte fermo fuit, atqae in fedione decima tertia expreffe eam pertra- 
tfare animus eft , ideo eo usque difquifitiones hafce , ex principiis mecha- 
nicis nondum obfervatis , erutas diiferemus. 
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SECTIO DECIMA. 

De affeffionibus atque motibus fluidorum elajii- 
corum , prcecipue autem aeris. 
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§. i. 

[Luida nunc elaftica confideraturis licebit nobis talem iis affinge» 
re conftitutionem,. quac cum omnibus adhuc cognitis conveniat 
affe&ionibus , ut fic ad reliquas etiam nondum fatis exploratas 
detur aditus. Fluidorum autem elafticorum prxcipux afte&io- 
nes in eo pofitae funt: i% utfint gravia, 2". ut fe in omnes plagas expli- 
cent , nill contineantur , & 3*. ut fe continue magis magisque comprimi 
patiantur crefcentibus potentiis comprefllonis : Ita comparatus eft aer , ad 
quem potiffimum prafentes noftrae pertinent cogitationes. 

§. 2. Finge itaque vas cylindricum verticaliter pofitum A C D B 
Fig-f<» (Fig,^5.) atque in illo operculum mobile EF, cui pondus P fuper jin- 
cumbat ! contineat cavitas £ C D F corpufcula minima motu rapidifilmo 
hinc inde agitata : fic corpufcula , dum impingunt in operculum E F idem- 
que fuis fuftinent impetibus continue repetitis fluidum componunt elafticum 
quod remoto aut diminuto pondere P fefe expandit : quod eodem aufto 
condenfatur & quod in fundum horizon tulem C D haud aliter gravitat , ac fi 
nulla virtute elaitica eftet prxditum : five enim quiefcant corpusfcula five agi- 
tentur , non mutant gravitatem , ita ut fundum tum pondus tum elafticita- 
tem fluidi fuftineat. Tale igitur fluidum quod cum primariis convenit flui- 
dorum elafticorum aftedionibus fubftituemus aeri, atque fic alias, quae jam 
in aere detedae fuerunt explicabimus aliasque nondum fatis perpenias ulte- 
rius illuftrabimus proprietates. 

S. 3. Corpufcula cavitati cylindri inclufa confiderabimus tanquam nu- 
mero inHnita , & cumfpatium ECDF occupant, tunc aerem illa dicemus 
fornure naturolem , ad cujus menfuras omqia funt referenda : atque fic pon- 
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dus P operculutn detinens in fitu E F non differt a prefiione Atmofphaerae fuper- 
incumbentis , quam proinde per P in fequentibus defignabimus. 

Notetur autem hanc preflionem minime aequalem efle ponderi abfo. 
lutocylindri verticalis aerei operculo EF in atmofphajra fuperincumbentis , 
quod hadenus inconfiderate affirmarunt auctores : fed eft preflSo ifta aequalis 
quartae proportionali ad fuperficiem terrae, magnitudinem operculiEF&pon- 
deri totius atmofphaerae in fuperficiem terrae. 

§. 4. Quaeratur jam pondus t , quod aerem E C D F in fpatium e C 
D/condenfare valeat , pofitis velocitatibus particularum in utroque aere , 
naturali fcilicet& condenfato, iisdem : iitautem E C ZZl i&;C ZZ: t : Cum 
vero operculum E F transponitur in e f, majorem h fluido patitur ntlum duplici 
modo : frimo quod numerus particularum ratione fpatii , cui includurftur , 
major nunc eft , & fectmdo quod quaevis particula faepius impulfum repetit : 
ut recte calculum ponamus incrementi , quod a pnma pendet caufa , parri- 
culas confiderabimus ceu quiefcentes , atque numerum earum , aux opercu- 
lo in fitu E F funt contiguae , faciemus ZZZ n , & erit numerus fimilis pro fi- 

tu operculi in ifzn n : ( ~ ) ▼ , feu Z± mt t $ { 

Notetur autem fluidum a nobis confiderari non magis condenfatum 
in parte inferiori, quam in fuperiori, quale eft , cum pondus P veluti infi- 
nite majus eft pondere proprio fluidt : Perfpicuum hinc eft , hoc nomine 

vim fluidi eflTe , ut funt numeri » & n : s t, id eft , ut s "» ad 1. Quod vero 
attinet ad alterum incrementum a fecunda proveniens caufa , invenitur id re- 
fpiciendo motum particularum ; atque fic apparet impulfus eo fcpius fleri, 
quo propius ad fe invicem fitae funt particulac : Erunt fcilicet impulfuum nu- 
meri reciproce «t diftantiae mediae intcr fuperficies particularum : Iltacque di- 
ftantis medix ita determinabuntur. 

Particulas ponemus efle fphxricas , diftantiamque mediam inter cen- 
tra globuiorum pro fitu operculi E F vocabimus D ; diametrumque globuli 
defignabimus per 4 : ita erit diftantia media inter fuperficies globulorum ~ 
"D — d: patet vero in fitu operculi effoie diftantiam mediam inter centra 

globulorum — D\/ s , atque proinde diftantiam mediam inter fuperficies 

1 

globulorum ~ D^-il. Igitur refpeclu fecundae caufae erit vis aens* na- 
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turalis E C D F ad vim a€ris compreffi e C D / ut g-— i ad ~ — , feu ut 

D y s — dhdD — d; ConjuiKfhs vero ambabus caufis erunt praediftae vires , 

ut (D y%— O ad D — L 

Rationi D ad J aliam fubftituere poflumui magis intelligibilem : 
nempe C putemus operculum EF pondere infinito depreflum defcendere 
usqueinfitum mo, in quo particulae omnes fe tangunt, atque lineammC 

vocemus m , erit D ad i ut i ad V * . qua ratione fubftituta , erunt tandem 

vires aeris naturalis ECDF& compreffi e C D/ut s *x (J$ — l/ »)ad i — V*r, 

ftu^iti— y^aiiiadi— ^». Eft igitur » — ' — X P. 

§. f. Ex omnibus phaenomenis judicare poflumus aerem naruralem 
admodum condenfaripofle, & fere in fpatiolum infinite parvum comprimi; 

p 

tadra igitur mHZZo, ht*" — — > ita ut pondera comprimentia fint fere 

in ratione inverfa fpatiorum , quae aer diverfimode compreflus occupat ; 
quod multiplex experientia confirmavit. Et poteft certe haec regula tuto 
accipi in aere rariore quam eit naturalis ; an vero etiam poffit in ae*re ad- 
modum denfiori , non fatis exploratum habeo : nec dum enim fuerunt ex- 
perimenta ea accuratione , quae hic requiritur , inftituta : unico opus eft ad 
definiendum valorem litterae m> fed eo accuratiffime inftituendo & quidem 
cum aere vehementer compreflb ; gradus autem caloris in a€re , dum com- 
primitur, follicite invariatus confervetur. 

$. 6. Elafticitas interim aens nonfoluma condenfatiqne augetur, fed 
& ab audo calore , & quia conftat calorem intcndi ubique crefcente motu par. 
ticularum inteftino , fequitur, elafticitatem aeris fpatium non mutantis audam, 
intenfiorem arguere motum in particulis aeris, quod cum hypothefi noftrare. 
de convenit : perfpicuum enim eft , eo majus requiri pondus P ad contincn- 
dum aereminfituECDF, quo majori velocitate particulae aerex agitantur: 
lmo non difficile eft videre pondus P fecuturum rationem duplicatam iilius ve- 
locitatis, ideo quod ab aucla veiocitate tum numerus impetuum tum intenfkas 
eorundem aequalitcr crefcat, utrumq; verofeorfim proportionale fitponderiP, 
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Igitur fi velocitas particularum aerearum dicatur v , erit pondus, quod 

» 

in fltu operculi E F fuftinere valet, ~ v v P & in fitu efZl X w? t 

t-V mtt 

mmW 

vel proxime ~ — — » quia ut vidimus » numerus admodum exiguus eft ra- 
tione unitatis & numeri s* 

f. 7. Iftud theorema, quodin praccedente paragrapho appofui , quo 
nempe indicatur , tn omni aere cujufcunfr denfitatis fed eodem caUris gradu 
pradito elaflicitates ejfe ut denfitates, atj, proinde etiam tncrementa elaflicita- 
tstm , qua ftunt a calore aqualiter auc7o proftortionalta effe denfitattbus , 
Iftud, inquam, theorema experientia edoctus fuit D. Amontons idemque re~ 
ccnfuit<toM lesmimoiret it VAcad. fl. desSc.deParispour Parmie i7oz-Senfusiftius 
theorematis eft, 11 v. gr. aer naturalis mediocris caloris pondus 100 lb. datae 
fuperficiei impofitum fuftinere valeat , atque deinde calor ipGus augeatur do- 
nec 120 lb. eadem fuperficie eodemque volumine ferre pofiit, fore ut idem 
aer in dimidium fpatium condenfatus, & iifdem caloris gradibus praeditus re- 
fpeciiveferrepoflit aoo ib.& 240 lb. itaut incrementa 20 lb. & 40 Ib. utrobique 
ab auclo calore genita fint denfitatibus proportionalia. Affirmat porro aeris, 
quem vocat temperatum, elaterem effe ad elaterem aeris ejusdem cum aqua 
bulliente caloris , proxime ut 3. ad 4 vel accuratius ut f y ad 73. At ego inftitu- 
tis experimentis cognoviaeYem calidiflimum, qualismaxime fervente in htfce 
terris eft aeftate , tanti nondum efle elateris, quantum D. Amontons aeri tribuit 
tcmperato ; imo nec fub ipfo aequatore aSrem unquam ejus efle caloris mihi 
perfuadeo. Meis autem magis fidendum efle puto experimentis quam Amon- 
tonianis , ideo quod in his aer non confervarit fuum volumen ejufque variatio- 
nis nulla ab Auclore habita fueritratio in calculo. A6ris qui hicPetropoli frigi- 
diflimus fuit die 2f . Decembr. 17} 1. s*. vet. elaterem deprehendi efle ad elate- 
rem fimilisaens. communi cumaqua bulliente calore praediti, ut y 2 3 ad 1 000. 

Sed anno 173 3« d. 21. Jan. multo inteniius fuit frigus eique refpondere 
obfervavi ailris etafticitatem infra dimidiam ejus quam habet fimilis aer ad 
aquara buliientem cdefadrus. Sed cum eflet maximus aeiis calor in loco um- 
brofo ann. 173 1. elafticitatem habuit proxime i & accuratius ^ , ejus quam 
habuit a£r frigidiflimus & f ejus quam habet aer ejusdem cum aqua bulliente 
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caloris : maxlmae igitur caloris variationes in aere hic locorum continentur 
intra terminos 3 & 4, quos in Anglia non ultra terminos 7 & 8 excurrere legi. 
Calor autem aeris , cujus elafticitas tres quartas exacquct partes elafticitatis ae- 
ris inftar aquae bullientis calidi, corpori animali fere intolerabilem efle puto. 

• 

§•8. Ex cognita ratione inter diverfas ejusdem aeris eodemque fpatio 
inclufi elafticitates , facile eft deducere menfuram caloris, qui ad aelem perti- 
neat, fi modo conveniamus in definiendo calore duplo , triplo &c. quae defi- 
nitio arbitraria eft , neque in rerum natura pofita; mihi quidem videtur non 
incongrue aeris caiorem 11 communis fit denfitatis proportionalem ftatui ejus 
elafticitati. Primus autem caloris gradus, a quo reliqui menfuram accipiant , 
furaeturabaquapluviali bulliente, quia huic procul dubio ubique terrarum 
idem proxime caloris gradus eft. 

His ita acceptis erunt calores aqux bullientis , aeris tempore aeftivo cali- 
diflimi & aeris tempore hyemali firigidiflimi in hifce terris proxime ut6, 4& 3. 
Dicam nunc quemadmodum hofce invenerim numeros , ut de accuratione ex- 
perimentorum, quorum fucceflus ab Amontonianis diverfus admodum eft,!ju- 
dicium ferri poflit. 

Hfrtf* §• 9. Barometro nempe ufus fum ordinario ACBE, (Fig. f7.) id- 
que hermetice figiliari curavi in»; hoc modo inftruraentum mutavi inther- 
mometrum acreum mutationibus barometricis non obnoxium : Crefcente 
enim calore intenditur elaterium aciis A*F altiorque fit columna mercurii 
B D > quam aer captus fuftinet & fi fpatium A»F veluti infinitum cen- 
feri poffet , eflet calor in ratione altitudinis B D ( per §. §. 7. & 80 atque 
hujus thermometri ope poterit menfura caloris ubique fpecilice definiri. Si 
entm immergatur inftrumentum aqua; bullienti pluviaii infitu verticaliobfer- 
veturque punchim G ad quod fuperfkies mercurii afcendit ; fueritque dein- 
de alius caloris gradus qualiscunque definiendus , qui mercurium fuftinuifle 
ad punftum D usque obfervatus fuerit , erit utique calor ifte ad calorem 
aqux ferventis ut B D ad B G. Et cum ratio B D ad B G conitans fit, quae- 
cunque fuerit altitudo B G , erit idem caloris gradus , de quo fermo eft , 
ubique locorum facile imitabilis. Poterit autem B G in centum aut mille 
dividi particulas atque hujusmodi particulis altitudo B D defiuiri. 
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. Nihil dico de modis hujusmodi thermomctra fenfibiliora reddendi >eo- 
rum quisque facile excogitabit plures , qui volet. Curetiir autem, ut alti- 
tudo B E non fit infra 4 pedes , imo ut major fit, fi etiam aliorum fluidorum 
bullientium gradus caloris , qui faepe major eft quam in aqua , experiri ani- 
mus fit. Si minora hujusmodi thermometra defiderentur , poterunt ea ita 
fieri , ut tempore figUlationis in m ampulla vitrea A F igni lampadis appona- 
tur ad rarefaciendum aerem in illa contentum , tuncque protinus figillatio 
fiat, & ne figillationi mora injiciatur , poterit prius ampulla vitrea in tubu- 
lum capillarem duci, qui vel leviter flammae admotus illico colliquefcat. Hoc 
modo thermornetr* obtinui non ultra quatuor aut fex pollices longa , fed 
parvae virtutis. Cxtcrum multum refert , ut fpatium E D fit ab omni acre , 
quantum fieri poteft , vacuum , neque de ifto vacuo fatis certi erimus cum 
viderimus in iitu inftrumenti horizontali mercurium extremitatem Eattingf^ 
re, quia fieri poteft, ut aer, qui antea in fpatio E D fuit , fefe in poros 
mercurii recipiat , rurfusque priftinum fpatium occupet defcendente mercu- 
rio : tutius errt examen admovendo partem D E flammae : fi enim a calore 
ftammae fuperficies D locum non mutet, indicium erit certum vacuum efle ab 
aere fpatium E D. 

§. 10. In prxcedente paragrapho confideravimus fpatium AmF ab 
acre occupatum veluti infinitum ratione fpatii D G aut D E : Quod ii vero 
fuerit tantum octuplo vel decuplo majus , nondum licebit illud fine notabi- 
li errore tanquam infinitum confiderare : atque hinc conjicio ortum efle 
erroren>aliquem in definiendo elatere aeris mediocriter calidi in experimen- 
tis Amontonianis. 

Ut igitur accuratiflime fiat experimentum, ita procedendum erit : Fue- 
rit fuperficies mercurii inferior in A F ducaturque horizontatis in AL : dein- 
de pro caloris gradu qualicunque definfendo inclinetur inftrumentum, donec 
fuperficies mercurii fit in puntiog , (quod idem eft in quo mercurius fubfi- 
•ftebat a gradu caloris aquae ferventis in fitu thermometri verticali) tuncque 
capiatur menfura altitudinis verticalis g k\ qmc erit ad altitudinem G Bi vere 
ut eiater aeris, cujus calor definienduseft, ad elaterem aeris inftar aquac fer- 
ventis calidi. Sic igitur calores erunt proptie in ratione altitudinem %Ik 
Priusquam hoc argumentum abrumpam, notafle conveniet (quandoquidein 
aliquibus fortafte videbitur primnm , qui a n6bis poiitus fuit , calerisgraJum ab 
aqua bulliente defumtum non femper nec ubique fibi omnino conitare) quod 
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locd caloris aquae bullientis thermometrum etiam poffit certis & fixis men- 
fiiris fiert, fi experimento denfitas aeris exploretur fcu ejus gravitas fpecifi- 
ca fimulque altitudo barometri notetor. Si enim thermoraetrum inclinetur , 
donec fuperficies mercurii fuerit in g & eo tempore altitudo barometri fue- 
rit 28. poll. Paris. atque pes cubicus aeris , in quo therraometrum pofitum eft, 
pondus habuerit 600. gran. Norimb. poterit altitudo verticalis g b ceu pri- 
mut caloris gradus confiderari. Si aotem alio loco & tempore altttudo baro- 
metri fuerit 29. H*. J*<vw. & pondus pedis cub. aeris , qui ambit aliud ther- 
mometrum ( in quo primum caloris gradum de&nire antmus eft) fit 500. gran. 
Norimb. ac denique fuperricies mercurii in tbermometro rurfus fittn g , erit 

altitudo verticalis primo caloris gradui conveniens Xgb. In ufu 

,tj||ermometri inciinetur femper inftrumentum, donec fuperficies mercurii lit 
in g : Volui methodum hanc apponere ut appareret quam facile fit in theo- 
ria fixam dare caloris menfuram : In praxi vero alteram multo faciliorem 
fetisque accuratam huic praetulerim. 

§. 1 1. Veniamus nunc ad aeris confiderandam atmofphaeram , qux 
nonafuperincumbente pondere alieno , fed propria coercetur mole : Primi 
autem examinabimus prefiiones columnarum aerearum verticaliumatqueaequi- 
libria earum tum inter fe tum cum columna mercuriali in barometris : Secundi 
elafticitates aeris in variis atmofphaerae altitudinibus fupra mare atque altitudi- 
nes refpondentes barometricas rimabimur : Atque his prsemiiGs , plurimis fa- 
tisiaciemus phxnomenis aliis ad mutationes atmofpbaerae perttnenabus. 

§. 12. Sint duo tubi xqualis amplitudinis verticales A C & B D 
Fig.* 8. ( F>g- ? 8 - ) uterque indefinitse altitudipis : Deinde finge tubulos ftrictiores ho- 
rizontalesa*, cd, ef, gb, lm, &c numero veluti infinitos, utrinque apertos ,Sc 
hiantes in tubos verticales. Puta prxterea ubique airreas particulas hos tobos 
occupantes eadem velocitate agitari, eundemque adeo caloris gradum habe- 
re: Itadubium nullum eft, quin funda A & B aequaliter premantur fimulque 
ipfis aequale pondus (quod fcilicet ipfum eft pondus columnae aereae indefini- 
tae A CvelBD) fuperincumbat. 

Intelligis etiam, fi in xqualibus altitudinibus veluti in |& Adiaphrag- 
mata fingas atque abcffc putes agrcm inferiorem g A&*B, etiamnum ifta dia- 
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phragmata ntrinque xquali ter premi & sequalia efle pondera columnarutn ag- 
rearum g C atque KD diapbragmatibus fuper jacentium. Si igitur pondus totiu* 
columnse a€reae AC vel B D dicatur A , & pondus coluronae afireae g C vel b D 
ponatur B, erit pondus aens intcr A 8cg five B Scb intercepti — A— B, pon- 
dus fundo AvelB fuperjacensZZ A , & pondus diaphragmati in g vel b incum- 
bens ZZ B. 

§. 13. At fi inaequali velocitate intubis AC&BD particnlae agitentur, 
res alia erit: tamen quaecunque fingatur velocitatum & calorum in finguhs lo, 
cis diverfitas, patet nihilominus utrobique aequaliter preffum iri partes tubi 
in eadem altitudine pofitas , veluti in g & h, atque proinde diaphragmata, fi 
fingantur utrobique in eadem altitudine pofita, aequalem prefTionem fuftentu- 
ra efle. Si enim dicas minorem efle preflionem in g quam in 4, nihilerit 
quod fluxum aeris ex B D in A C per tubulum tranfverfum bg impediat, ficque 
ifta pofitio contra ftatum pcrmancnti* , qucm fupponimus, pugnabk. 

Cum itaque loca in eadem altitudine pofita zqualiterhfuperincumben- 
te aere premantur, erunt ( p. §■6.') denfitates in locis homologis quibufcun- 
que, vetutiin* & b, proxime inreciproca ratione quadrata velocitatum, quibus 
in illis locis particulx agitantur. 

j- 14. Confequens eft ex praecedente paragrapho , ubtque locornm 
eandem efle aeris preflionem in aequalibus i fuperficie maris altitudinibus, fi 
atmofphaera in ftatu permanente aequilibrii pofita nullifque agttata ventis pute- 
tur , quaecunque fuerit caloris d 1 tTer entra in diverfis atmofphaerae partmus : Igi- 
tur ubique terrarum fub aequatore & fub polo eadem fit oportet altitudo tner- 
curii in baromctris , quae in fuperficie maris aut in aequalibus fuper illam alti- 
tudinibus pofita funt , fi atmofphaera nullh obnoxia fit mntationibns. Pono 
tutem aquas a fuperficie maris terminatas ad commune aequilibrium efle pofi- 
tas, nonquod id omntno oecene fit , fed quod nulla adhuc obfervata fuerit 
differentia : imo curfus (Ut eonrans) aquarum in multis oceani locis , qui ad 
eandem perpetuo diriguntur plagam, hanc hypothefin non omni rigore ac- 
cipiendam efle oftendunt. 

§. if. Jam nota\i denfitatem aeris in qoovis tuborum verticalium loco 
pendere a caiore refpondente : Et cum diverfi cfle poffint caloris gradus ma- 
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nente xquilibric - diverix quoque efle poterunt denfitates : ponantur itaque 
denfitates in,g:L-l D, inb — f ; finganturque utrobique duo ftrata altitudinis 
xqualis & infinite pa wxdx, pofita altitudine A g v e 1 B b ~ x : Ita erit p on- 
dus columnx aiirex A gzzzfD d x Sccolumnx BhzZZfJdx : atque hoc mo- 
do poterit tum integrx coiuinnx tum cujusvis partis pondus definiri : Interim 
apparet, minime requirere rei naturam , ut iint pondera columnarum AC 
& B D vel Ag & B b vel deniqueg C & b D inter fe xqualia , quamvis ( per 
§. i ).) prefliones tam in funda A & B quam in diaphragmatr g & b fint inter 
fe xquales ; mirum id primo intuitu quibusdam fortaife erit , fieri pofle ut 
fundum A aliam fuftineat preflionem quam eft pondus columnx aerex inde- 
finitx A C ei fuperincumbentis , quandoquidem omnibus in ftatu fuo perma- 
nentibus, utfere videtur, concipi poflint orificia a, e, t, g, &c. fingula 
obturata , quo fane in cafu dubium nullum eft , quin preflio fundi A iit ip- 
fum columnx aSrex fuperjacentis pondus : hunc vero fcrupulum fibi quisque 
eximet hunc in modum : fingamus ntramque columnam terminatx altitudt- 
nis ( quamvis enim fin^ne aflurgant quamdiu particulx motum aliquem fer- 
vant , attamen terminatx erunt , fi exdem particulx in fuprema columnarum 
parte motu deftitutx fint , ficque fimplex fluidum grave omni elafticitate de- 
ftitutum eificient ) hoc poiito apparet x°. columnam utramque ad commu- 
nem aflurgere altitudinem apertis tubulis transverfalibus , qut ubique adfunt 
2°. fuprema ftrata utrobique efle xque denfa , quia funt ad xquilibrium po- 
fita & communero habent altitudinem. Ex hoc jam obvium eft, quare non 
liceat tubulos transverfales confiderare ceu obturatos , quod oftendere con- 
ftituii Ferfpicuum quoque eft ex fe , prefliones ubique proportionales efle 
ponderi fupremi ftrati, ex quo confequens eft. , quod jam §. 13. indicatum 
fuit, prefliones ab utraque parte xquales inter fe efle fub xqualibus altitudi- 
nibus. Si jam columnx nusquam terminatx fint , licebit mente ultima con- 
cipere ftrata aut fub xqualibus aititudinibus diaphragmata fingere utrobique 
xquali pondere onerata, iic ut nihil vi demonilrationis inde decedat. 

§. 1 6. Igitur quum in barometro ex loco humiliori veluti A in altiorera 
g transportato mercurius defcendit , non fequitur pondus columnx mercu- 
rialis , qux in barometro defcendit xquale efle ponderi columnx afirex ejus- 
dem diametri & altitudinis A* , qnod ab aliquibus ita afleritur. Et profe- 
clo cxtcris paribus columna mercurii defcendens eadem erit tam tempore 
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hyemali quam seftivo cum ex fcntentia illa deberet tempore calido e(Te mu 
nor , qaam tempore frigido: Eadem quoque erit in locis meridionalibus & fep- 



Patet exinde quid cenfendum fit de illa methodo, qua in Anglia ali- 
quando ufos efTe recenfet D. D* Hamel i» bift. Acai.$e. Parif. ad indagandam ra- 
tionem inter gravitates fpecificas aens & mercurii : Obfervata. nimirum altitu- 
dine mercurii in loco humiliori, tum etiam in altiori , gravitates fpecificas in 
aer e & mercurio ftatuerunt , ut erat dirteren tia altitudinum mercurii injbaro- 
metro ad altirudinem inter locos obfervationum interceptam : Etiamfi aCr 
ejufdem denfitatis ponatur ab imo obfervationis loco ad alterum ufque.nonU- 
cet tamen inde judicare de ejus gravitate fpecifica ratione mercurii. Quicquid 
ab experimento colligere licet, hoc folum eft : 

Confideremus fcilicet integram cruftam aeream terram ambientem at- 
que inter ambo obfervationis ioca interceptam , & erit pondus iftius cruftas 
ad fuperfkiem terrae» ut pondus columnaemercurialis, qualis in barometro 
defcendit ad bafin ejus; Manifefta hxc funt ex eo quod fumma balium A & B 
fuftinent quidem fummam ponderum, quae habent columnae aerea? A C & B D, 
neque tamen quaevis bafis premitur fuae columnae pondert feorfim , & quod 
idem refedis columnis Ag&Bh intelligi debet de columnis g C & b D , dia- 
phragmatis in g & b pofitis, incumbentibust Igitur experimentum non tam 
gravitatem fpecificam aeris , in quofaclum eft , indicat quam omnis aeris terrae 
proximi gravitatem fpeciiicam mtdiam determinat ; prior admodum variabilis 
eft , aiteraprocul dubio conftanter eadem fere permanet 

Faciamus computum gravitatisfpecific* iftius «ff^Waerisomnis, quiter- 
ram ambit : Multis vero experimentis, quae in diverfislocisparumfupramare 
elevatis fumta fuerunt, idconftat, elevationi 66 pedum proxime defcenfum 
refpondere unius lineae inbarometro. Sequitur inde, quod aeris gravitas fpe- 
cifica media ratione mercurii fit, ut altitudo unius lineae ad altitudinem 66. ped. 
id eft, ut ut i ad 9 5 04; ergo pofita gravitate fpecifica mercurii 1= 1 , erit 
gravitas fpecifica media aeris— o , 000 1 of . Notabile eft profeflo tantam 
efle hanc gravitatem mediam aeris: certus enim fum vel maxime faeviente hic 
locorum frigorc, afiris gravitatem fpecificam vixdum tantam e(Te, quantam 
nunc exhibuimus pro ftatu medio omnis aeris terrara ambientis : at fub sequa- 
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tore multo erit minor & omnibus recle perpenfisnon cremderim£r«w*4/«»mft. 
diam aeris, qui inter utramque latitudinem 60. gr. continetur, ultra 0,000090 
excurrere ; quo pofito erit gravitas media aeris ab utroque polo ad 30. gradus, 
terram cingentis , (quod fpatium paullo plufquam oclavam totius terrae fuper- 
ficiei efficit partem) IZo, 000210, qux dupla eft aeris hic locorum denfiffi- 
mi : fub ipfo autem polo , prxfertim antarclico admodum gravior erit aer & 
fortaflTeaqua vix decies levior, cum eft frigidiffimus atque deniiflimus. 

§. 1 7. Veniamus nunc ad mutationes tum atmofphxrx tum barometri : 
Confiderabimus ergo duo barometra utrobique in imo aeris loco pofita , alte- 
rum in A, alterum in fi, & in utroque mercurium ad eandem altitudinem fu- 
fpenfum ponemus : Poftea in A fubito aerem admodum calefieri fingamus : Ita 
videmus fore, ut idem agr rarefiat: neque tamen inde ulla baromelri mutatio 
proditura cflet , fi nullam a6r haberet inertiam ad motum , etiamfi omnis aer 
ex AC in BD tranfpellatur : pofita autem ifta inertia fupervenit quaedam pref- 
fio in omnes plagas eaque maxime fenfibilis in regione A. Crefcet igitur ad 
tempus altitudo mercurii in utroque barometro, magifque crefcetin|A quam 
in B. Contrarium erit, fi extemplo magna qusedam aeris mafla barometro A 
vel B vicina a frigore condenfetur. 

§. 18. Haec unica videtur caufa , quse aliquam in barometris in A vel 
Bpofitis, efiicere poffit mutationem, quia hac remota fundaA &Bfemper 
aiqualiterpremuntur, nempe unufquifque pondere, quod fit dimidium co, 
lumnarum aerearum AC !& B D fimul fumtarum , qux quidem ponderum 
fumma conftans eft* Si hxc ad atmofphxram appiicare velimus, notandum 
eft funda A & B reprxfentare loca ima atmofphxrx, qux quidem in fuperficie 
terrxjpofita forent , fi aer terrx vifcera penetrare nequiret: quia vero resfecus 
fe habet, erunt loca fundis A & B analoga intra fuperficiem terrx ccnfenda. 

§. 19. Putentur nunc barometra in g& k pofita; fitque in ambobus 
mercurius ad eandem altitudinem fufpenfus; his pofitis caufa fingatur fuper- 
venire, qua columna A^ five fola five con/unclim cum focia B b calefiat atque 
fefe expandat* His perfpicuum eft, fi vel nulla aeris fitinertia fore, ut pref- 
fiones aeris ing&h crefcant , quia his locis major nunc aeris quantitas fuper- 
eminet quam antea ; acceffit nimirum pondus omnis aeris, qui ex A g&Bh a 
calore fuit furfum propulfus. Atque uthxc fymbolis indicemus, faciemus pon- 
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dus columnx \g, antequam novas caloris gradus fuperveniret, ~A, alte- 
riusB&ZZI*, pondus columnaejCzZZB, columnaeiDZZ: C : pondus co- 
lumnae A g rarefacla* ZZ C, pondus columnse B b itidem rarefadbe ~y : al- 
titudo mercurii in^ante expanfionem aeris A|& BAzTZ/ , altitudo fimilis 
poft iftam expanfionemZZrx & habebimus hanc analogiam 
B-f-C: /:;B-f-A— C-f-S-f-« — y : x: unde eft 

„ B + A- C + S +m — y , 

* — T+c * 

Igimr afcendet mercurius ab rarefadro aere inferiore per altitudinem 

x — l— J *~~b+1'~~ V /ZZ(pofitis omnibusinutroque tuboparibus) '• 

Refrigefcente autem rurfus a€re iakg&hb iterum defcendet mercu- 
rius in utroque barometrot 

Notandum hiceft, pofle hoc modo a parvula caloris mutatione in A g 
atqueBfc notabilem oriri in barometro variationem ob infign^m a€ris denfi- 
tatem in partibus inferioribus , qua fieri poteft, ut in parte A$ multo plu* 
aeris contineatur (imo infinities, fi aer vi infinita prefTus in infirrite parvum 
fpatium condenfari ponatur) quam in reliqua £ C, etiamfi longituciVne infini- 
ta« Unde fi pondus A admodum majus fit pondere B, fimulque mancnte 
caufa aerem rarefaciente , pondus C datam fenret rationem ad A, quod ita 
fere fit, apparet afcenfum mercurii a minimo caloris gradu fupervcnients in 
A i pofle utcunque magnum efle. 

Equidem fi fingatur, partes Ag&Bh ftrictiores^admodum effe prae 
amplitudinibus ing C & b D, intelligitur variationes barometi ab auclo di- 
minutove caloris gradu in A* & B * ita fieri minus notabiles , quia ponde- 
ra A & * ipfaque C & y prioribus proportionalia hocmodo decrefcunt; atta- 
^inen variationes barometricae , quae ab hac caufa proveniant, etiamnum ut- 
cunque magnx condpi poterunt. 

S. 20. Haec dum ita perpenduntur, verifimile fit variationes baromc* 
tricas maxima parte petendas efle a ceicribus caloris mutationibus in cryp- 
tis fubtcrraneis. Multas efle eafque permagnas hujufmodi cryptas jam ditx 
notum eft : in terra etiam folida pori facere poflunt quod cryptae : fi om- 
nes cavitates (tum quae acaverais, tumquae a poris aerem continentibus fmv 
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mantur ) ad altitudincm infra foperficiem terrae 20000. aut 30000. pedum col- 
ligas earumque capacitatem compares cum foliditate cruftae terreftris ejuf- 
dem altitudinis, hancque velmillies aut centies millies altera majorem ponas, 
erit profeclo etiamnum fufticiens caufa ifta ad maximas barometri mutatio- 
nes explicandas. Haec ut puto ex praecedente paragrapho unicuique petfpi- 
cua erunt. 

Caeterum loca quae funt crypris propiora, ea magis & ventis & baro- 
metri mutationibus erunt obnoxia , ob aeris ad motum inertiam , quae for- 
tafle ratio eit, quod verfus aequatorem , ubi omnia fere pontus , minoret 
variationes in barometro obferventur quamin locis hifcefeptentrionalibus. 

§. ai. Exeodemfontededucitur, aliquid etiam ad variationes baro- 
metricas conferre pofle exhalationes aqueas ex terrae poris : fed certe parum 
id erit: fi enim tantum aquae vapores fuppeditarint , quantum maxima plu- 
ria decidere poteft , vixinde unica linea mercurius afcendet in barometro, 
praeterquam quod haec caufa non fit ita celeris , quin illius efleclus in totam 
atmofpbaeram fimul fere diftribuatur , atque fic pro certo quodam loco to- 
tus evanefcat Si enim totam confideramus Atmofphaeram , quae terram am- 
bit, animadverti certe non poterit efle eam vaporibus nunc minus nunc ma- 
gis oneratam. Equidem rationem §. 20. expofitam omnibus reliquis praetn- 
krim, magnas enim & celeres in terrae vifceribus fieri pofle mutationes indi- 
cantterraemotus, qui faepe ad centum usque milliaria eodem tempore fen- 
tiontur, & alia hujuscemodi phaenomena. 

Ad mutationes barometricas explicandas imprimis requiritur cauia quae- 
dam fubita ; jam enim monui lentas in integram diftribui aeris maflam nul. 
liusque efle efR dlus, idque demonftravi §. 14. Atque hanc ob caufam parvi 
fatiendas efle mutationes, quae immediate iiant in atmoiphaera fupra terrae 
fuperficiem. 

§. 22. Et haec videtur pariter caula quod luna , quae tantae eft efKcaciae 
ad oceani aquas agitandas , nullum , qui obfervationibus diligentiflimis ob- 
fcrvari potuerit , efteftum exerat in barometrum : fique cauhe etiam reli- 
quae , quae mutationem aliquam alicubi in Atmofphaera producere valent 
paullatim agerent, foretprocul dubio in omnibus locis afuperficie maris aeque 
diftantibus eadem conftanter mercurii altitudo ad fenfus. Hxc altitudo medi* 
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vocari poteft & proxiffle determinabitur eo modo quo ufus eft Joh. Jacobus 
Scheuchzer , obfervando quotidie altitudinem barometricam per longum 
temporis traftumTumendoque inter omnes mediam, 

Atque hac circu m fpeftione ufus celeberrimus Audor ex multis obferva- 
tionibus , quae ad ipfum ex pluribus transmuTe fuerunt locis , pofuit alutu- 
dinem mediam. 

Patavii 27 »U. IIJ lin.Parif. 

Parifiis 27 poU. 9 {/. 

Turini 27p*B- 1{ 1. 

Bafileae io{/. 

Tiguri 26poB.6lU 

In monte Gothardi - 2 1 pffc *7t 

§. 23. Diverfitates iitarum alticudinumwe«f/tfr«»abinsqualibusloco- 
Tum fnpra mare elevationibus provenire notum eft. Jam enim Pafcalii tempo. 
re experimenta fumta fuere de defcenfu mercurii in barometro ex locoprofun- 
diori in aitiorem iato. Inde Philofophi in mutuam caufe & eifeclus propor- 
tionem inquirere : Diverfae in hanc rem variis aucloribus prodiere regulae : 
Praecipua, cui etiamnum plurimi adhaerent , haec eft, quod altitudines loco- 
rum proportionem fequantur logarithmorum , qui altitudinibus barometri re- 
fpondent Fundata eft hxc regula praecipue fuper eo , quod denfitas a^ris ubi. 
que proportionalis fit ponderi aeris fuperincumbentis : male autem hic appli. 
catur iftud principium , quod pro ae*re ejufdem caloris tantum valet , neque 
res certa eft in omni altitudine aeris , quamvis in eadem columna verticali exi- 
ftentisjfi veroitafit, caloremxqualemefle, fatendumeft, fic fatis recle regu- 
lam fe haberc. 

At experimenta regulae plane funtcontraria; igitur non eft ubique idem 
caloris gradus per totam columnae aereae verticalis altitudinem , quod ut nunc 
planum faciam , apponam experimenta quaedam accurate , ut mihi perfuadeo, 
inftituta, fed tamen, quoddoleo, diverfis temporibus locifque : magis utique 
inftituto noftro convenirent experimenta eodem tempore in eodemque mon- 
te, diverfis tantum altitudinibus, fumta; talia autera , nifi pro mediocribu s 
locorum altitudinibus , nulla adhuc quantum fcio extant cum omnibus quae 
fare dportet cixcumftantiis. (U 
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(I) In altitudinc 1070 ptd. Pnrif. a fupcrficic maris barometrnin defceiu 
dit i6\ Un. cum in fupafkie maris altttudincm tcneret 28 M 4r (alii po- 
nunt fimpliciter 28 poll. in fchedis autem quas D- De Lisie mecum communi- 
cavit habetur 28 poB. 4! Un. ). Igitur pofita elafticitate aSris in fuperficiema- 
ris , uti deinceps femper ponam, ~ 1 ; inventa fuit elaftititas in loco fuperiori 
quam defignabo per ¥. _ o, 9 f 20. 

(II) In altitudinc a fuperficie maris 1 f 42/vd. Parif. defccndit Mercurius in 
barometro * 1 { //'». qui in mari ad altitudinem 1 8 p oL\ 2 Un. fufpenfus hxfit 1 hic 
igiturfuitE = o,93«4. 

(III) In altitumnemonu^PidfuperlnfulaTeneriffa i^SftLPnrif, a fu- 
perficie maris itetit mercurius ad altitudinem 17 poU. e, Un. dum in fuperiicie 
maris teneret altit. 27M ioUn. unde eo in loco fuit Ezio, 62*7. 

(IV) Si in minoribus altitudinibus accurate defcenfusMercurii obfer- 
ventur , reperitur defcenfum unius linex refpondere altitudini c s aut 66 ptd, 
Igitur in altitudine <Jf ped. eft E~o, 99 7 o. Extant paflim hx obfervationes : 
tertiam autem habeo a D 80 . De Lisle fuitque a R. P. Feuiltee inftituta atque co- 
ram Souctatt Rtg. Scunt, Parif. pnclecta : cftque illa fcopulus , ad qucm omnes» 
qux adhuc lucem afpexerunt, theoriae illidunt 

f. 24- Ut jam pateat , quoufque hxc cum pofitione logarithmica?, 
ceu fcalx altitudinum elafticitatibus refpondcntium conveniant , ponemus al- 
titudinem loci a fuperficie maris certo numero pedum Parifinorum definien- 
damZZx: elaterera aeris in fuperfirie maris defignabimus per 1, & elaterem 
aeris in altitudine x ponemus ZZ E. Notetur autem atmofphxram nunc nobis 
confiderari invariatam aut faltem fibi conftanter fimilem , ita ut elatcres afiris 
in fuperficie maris & in altitudine quacunque x conftantem fcrvent rationcm. 
Si enim admodum inxqualiter in diverfis atmofphxrx altitudinibus, nullafer- 
vata proportione elateres inconftantia temporis mutentur , fane nulla excogi. 
tari poterit regula. His prxmiifis ponamus nunc xquationem « log.EZZx ubi 
coefficiens * unica determinabitur obfervatione : utamur obfervatione prima 
& erit « /«g.o, 9S 2oZIio7o,hincque * (fecundum logarithmos Vlacquia- 
nos) — — f o 1 9 4, Igitur pro hoc negotio , fi logarithmica fatisfacere de- 

beat, ponendum eflet — «01 94 AfcE Zl x t five log. ± ZZZ -—j~.* Ad 
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hujus autem xquationis normam , ii ponatur pro fecunda obfervatione 
* ZZ 1 1 4 2 , invenitur E= o, 9317, ipfa autem obfervatio indicat Ezio, 
9 3 '4: difterentia inter hypothefin & obfervationeni eft plus quam fefquilinex» 
qux fane notabilis eft refpeCtu habito ad differentiam parvamaltitudinum ver. 
ticalium. 

Si jam porro pro tertia obfervatione ponatur x~ 13158 » fit ex hypo- 
thefi Ezo, J4*9» dum experimentum indicavit E — o , 6257: qux di tte- 
rentia nimia eft, quam ut ullo modo logarithmica fervari poflit : valet enira 
hxc ditterentia plus quam duos pollices cum duabus lineis. 

5. 3f . Rejefta logarithmica confequens eft elafticitates in diverfis at- 
mofphxrx altitudinibus nequaquam eiTe denfitatibus proportionales, aut quod 
eodem recidit , diverfum efle in diverfis akitudinibus medium caloris gradum. 
Altae igitur ab aliis , quibus defeclu6 ifte probe fuit notatus , fuerunt excogita* 
tx reguix : earum tamen nulia ad experimentum III. ($.23.) fatis accommo- 
data dici poteft. Veram , quam natura fequatur , legem invenire, rem efle pu- 
to vix fperandam : quis enim aliter quam levibus conjeduris aflequeturl ra- 
tionem velocitatum mediarum in particulis aereis : Incidi tamen forte in ali- 
quam hypothefin, qux phxnomenis non male refpondet: prius autem pro 
quacunque velocitatum lege curvam dabo, quam ad fpecialem iftamhypothe- 
fio defcendam. 

§. 26. Sit linea verticalis AD (Fig. f?,) ; Q.F horizontalis radat fu- Fig.j*. 
perficiem maris: Denotet BF velocitatem mediam particolarum aerearum in 
fuperfuie maris: B M denfitatem mediam & B Q.elafticitatem, qux in omni 
loco xque alto eadem eft. Deinde per punfta F, M, Q. dudx concipiantur 
curvx EF H, L M O , P Q.S ceu fcalx , qux in omnibus altitudinibus, veluti 
BC, applicatis CG, CN, CRdenotent velocitates medias particularum a£- 
rearum, deniitates medias & elafticitates medias. Datis nunc duabus curvister- 
tiam licet determinare ex eo, quod elafticitates (ceu experientia docuit & 
$. §. 3. 4 ?. & 6. explicatum fuit) fint proxime in ratione compofita ex qua- 
drato velocitatum modo dittarum & fimplici denfitatum, 

Ipfe quidem monui prxdido loco hanc proportionem non pofle exa- 
Ae efle veram , quia aer quidem elaterem poteft habere infinitum feu vi in- 
hnita comprimi , non poteft autem in fpatium plane infinite parvum conden- 
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fari : quia tamcn in aere qui fit naturali vel quadruplo denfior, haecproprie- 
tas , quod nempe eUJUciutes ftnt in ratune compofttd ex tjuddrato velocitd- 
tum particuldrum & fmplici denfttdtum experimentis etiamnum ad fenfus 
omnino refpondere vifa fuit , illa fine ullo fenfibili errore uti poterimus 
pro agre naturali atmbfphaerae mari incumbentis , fiquidem eo accuratius 
vera fit quo rarior eft a€r. 

His ad calculum praeparatis ponemusBF— «, BM~i ( B Q_— c, 
BC~x, CcZZZdx ;CGl=:w,CNZi:<.,CR=j' , Scenty: c=vv*.; 

aab kuyZZZ^^l' Quia porro elafticitatis menfura eft pondus iuperin- 
cumbentis aeris , erit q R (— dy) ZZZ ponderi ftrati ae*rei intercepti inter C & 
c, quod proportionale eft aeris denfitati ^ & altitudini ftratid*: eft igitur 

— iy ZZZ — feu «, ZZZ ~ " '/ x y qno valore fubfututo in aequationc 

dy 

• y m cvv 

§. 27. Si ponatur velocitas particularum aerearum in omni altitudine 
eadem,nempeZZ:«, fiet^-ZT -^9 vel, fafla debita integratione » 

/(.g — — ^Tftam vero hypothefin non fatis experimentis confirmari vi- 

dimus $. 24. Igitnr alia tentata, pofui vZZZi/(aa+mx)velvvZZaa-\-mx t 
quae lex eft in motilJuS corporum libere cadenaum : neque id iine fucceflu ; 
iu vero fit 

— dy aabdx 

y ~~" " naac + mnc * 

„-1 /« e aah l~r aa + m * 

vel Ug. — — — e l* -—— . 

In hac xquatione paullo generaliori in qua m & » etiamnum arbitra- 
riae funt , porro periculum feci , num non poiTet poni ~ a —ZZZ 1 , ttfque id 
etiam apte ficri vidi : fic vero obtinui 

loi.-ZZZUz. aa+, "%el- — aut^ZZ • 
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Indicatifta hypothefis efle elafticitates aeris ubique in-ratione reciproca qua- 
drata velocitatum , quibus particulae agreae agitantur, five efle CR ad B Q, 

ut BF* adCG a , atqne cum EFH ex hypothcfi parabola cft fuper axe 

A D verticem habens infra punftum B ad diftantiam ~ , fequitur efle cur- 

P Q_S hyperbolam ; Didam vero diftantiam ~ fumendam effe ~ 22000 



pedum animadverti, ut obfervationibus §»23. proxime latisfiat. Inde talis 
jam prodit aequatio fpecifica 

e nooo +* 

Pro curva vero L AIO invenitur -j ~ (perf.a6\ ) Jg , f eu 

(^H^rH-oTHT^f ) P«Kiit Poft hanc mbftitutionem 

_» />*ooo \y 

$. 28. Utappareat, quousque hypothefis noftra conveniat cum expe- 
rimentis §. *?. ponemus in aequatione pro elafticitatibus fucceffive pro * 
1070; if4« ; %%%% 8, & 6f j itainvenitur rcf?e8ive f-^Zo, 9 j 36 - . 

* "f — 934TJ «aw.atqoe-f ZZo. 95>7of : obfervatio- 

nes autem indicant f — 9fao; f — 9,6-4; -f tfaf7- 

atquef-m», 9P70. Obfervatio tertia aliis hypothefibus imrmciffima 
cum noftra plane confpirat, nec reliquae plusquam 0, 00 1 9 particulis difl 
fentiunt , quae in altitudine barometri tres quintas unius linea; partes valent" 
Nemo autem qui expertus fuerit, quam vagae & parum inter fe confentien- 
tes fuerint obfervationcs barometricae , tantillam differentiam admodum cu- 
rabit. Ipfe interim hanc rem non aliter quam hypothefin precariam confi- 
dero , neque aham ob caufam calculum /. J. t6. & 27.praemifi, quam ut 
rationem darem , qua fieri poflit ut altitudines verticales non refpondeant 
logarithmis altirudinum barometricarum , prouti deberet fieri , fi per totam 
atmofphaeram uniformis eflet calor: inftituto enim calculo faclaque compa- 
ratione ejus cum experimentis mihi videre vifus fum , non pofle rem hanc a 

£c diver- 
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diverfa particularum aetearum gravitatione in diverfis a centro terrae diftantii» 
fuffkirnter explicari , prouti Newtonos tentavit ftatuendo gravitationes ha« 
rum particularum decrefcere in ratione quadrata diftantiarum a centro terrx, 
qux hypothefis in altitudinibus 13000 pedes Parif. non excurrentibub fenfibi- 
lem differentiam non cfficit ab hypothefi uniformis gravitationis. Similiter 
ego aliquando incidi in opinionem audam vim centrifugam particularum 
aerearum in majoribus alritudinibus aliquid hic contdbuere poffe ; at pariter 
inftituto calculo opinioni huic non amplius adhxfi. Interim non puto, ab- 
furdum efle , fi dicamus calorem aeris medium eo majorem efle , quo- ma- 
gis a fuperficie maris diftet. Velim autem ut probe notetur , hic fermonem 
effe de calore meiio in libera atmofphzra : fic enim fieri poteft , ut calor realii 
quidem in montibus non crefcat ex caufis aliis , nec tamen inde hypo* 
thefis evertatur, quandoquidem §. %, if. & 16. jam demonftratum fuerit , 
pondus columritE mcrcuni 10 bsromctro non prxcifc ccnfcndum cflc xtju^lc 
ponderi columnx aerex in illa regione fumtx , fed ponderi medio omnium 
columnarum terrx iniiftentium : Dc diverfis denlitatibus itaque fic fentio. 

§. 29« Si xqualis eflet ubique calor, forcnt utique denfitates elafticita- 
tibus ad fenfus proportionales , rcfponderentque altitudines vcrticales loga- 
rithmis altitudinum barometricarum : At vero id experimentis repugnare po- 
no : neque tamen crediderim in duobus locis parum a fe invicem diflitis no- 
tabilem intercedere poflc caloris differentiam , quia calor in corpore rariore 
uteftaefr, mox uniformiterdiftribuitur, nifiperpetuaadfit caula, quxagrem 
vicinum calefaciaL 

Aliaautem reseft inlocis remotioribus, nec enim abfurdum puto ae*- 
rem vel decies denfiorem ftatuere fub polis , quam fub xquatore , fi modo 
a£r utrobique accipiatur fuperflciei terrx proximus ; atin magnis alritudini- 
bus minor utique erit differentia inter denfitatem aeris qui polis & ejus qui 
xquatori refpondet cxteris paribus , & propterea inxqualiter admodum 
decrefcent a fuperficie terrx denfitates aeiis & multo magis decrefcent fub 
polis quam fub xquatore: hocigitnr modo fieri poflet, ut fub polis denfitatcs 

aeris reales in parvis altjtudinibus v. gr. decrefcant in ratione ut ( aaooo-r-x ) 4 

ad 2 2 o o o 4 ob auclum calorem , & fub xquatore vix fenfibiliter decre- 
fcant , ob diminutum calorem , qux caloris diminutio prope xquatorem 

con- 
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confirmator ex eo quod culmen montis Pici per decem fere mcnfiurn fpa- 
tium fit nive obtedum , dum in ipia Tenerirrae infula nunquam ut ferunt 
ningit. Igitur non abfurdc denfitates medjae ceoferi poflunt diminuiin ratio- 

ne ut (* sooo-f-x ) * ad 33000 a , ut $. 37. aflumtum rait ; dum elaftici- 
tates ubique decrefcant in ratione ut azooo-f-r ad 33000 ; neque enim has 
in iisdem a fuperhcie terrae altitudi n ibu s differre poffunt » niQ a caufis fortuito 
fupervenientibus & parum durantibui. 

$. 30. In terris , quae intra quadragefimum & fezagefimum latitudi- 
nis gradum continentur , probabile eft denfitates in eadem proxime ratione 
decrefcere qua eJafticitates ; nancque ob rationem Tolui periculum facere. 

' oriatur, qua de re nunc quasdam adjiciam» 



Digrefsio de refraffione radiorum per atmofphce* 

ram transeuntium. 

(«) Proprietas eft notiffima radiorum ex uno medio in aliud indden- 
faum eaqueinnumerisexperimentisconfirmata , quod angulus incidentia?ad 
angulum refraeTionts conftantcm fervat rationem : pneterea etiam patet 
fi refraao fiat infinite parva , id eft, fi differentia utriusque finus rationem 
habeat infinite parvam ad alterutrum finum , fore ut finus^anguli , qui inter- 
cipitur inter radium incidentis prolongatum & radium refratfum , eandem 
habeat rationem ad finum totum , quam habet differentia finuum angulo- 
rum incidentiae & refracTionis ad cofinum anguli inddentiae. Illum vero 
quem modo aliegavi, angulum interceptum inter radium^inddentise prolon! 
gatum& radium refractum, deinceps vocabo tmgtdtm refraaitnb difercnth. 
km Exinde fequitur, quod fit csteris paribus finus refrrtionis difcren. 
*fc proportionahsfinuianguliinddentisdivifo per cofinum ejusdem anguli. 

(C) Experimeota porro docent, fi radius ex aere in afircm diverf* ab 
altero denfitatis incidat, effe angnlum refrtfhnis diffcrcntiaUm aeteris pari- 
bus diffcrentiae denfitatum proportionalem. 

^ n ^"^^^"^ncinrem, quantum fieri poteft , fumta fuerunt 
a D. Hauksbee.acqiratiflime , tum de aere admodum condenfato , tum 

Ec * etiam 
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eriam de aere rariflimo, qui tandem pro nollo haberi poterat : modus quo 
inftituta fuerunt defcribitur in transaHionibus AngUcanis : Succeflus autem om- 
nium experimentorum huc redit , ut arguant fuifle finum angnM rtfraffionis 
difftrtntiaUs ad finum totum ut f i poliices ad a?88. pedes, cum radius inci- 
deret ex aere naturali in fpatium ab aere vacuum fub angulo triginta duorum 
graduum , id eft » ut i ad <506o & iisdem pofitis , mutato angulo triginta 
duorum graduum in femirecnim, ut 1 ad 3787 (per §.<*). Inde deducitur » 
fi radius ex aerenaturaU in vacuum fub angulo quocunque incidat, effe fi- 
num anguli incidentiae ad finum anguli refraftionis ut 3787 ad }78<?. 

* • 

Neutonus Ioco hujus rationis afiumit in traB. fuo oftico illam , qu« eft 
inter 3201 & 3200 » eamque deducit ex rcfraclionum quantitate ab Aftrono- 
mis obfervata: ftatuitautem quantitatem refradionis eandem efle, fiftrata ra- 
dium refringentia fint parallela , in quacunque caeterum ratione denfitates 
medii decrefcant , fi modo in primo & ultimo ftrato denfitatum difFerentia 
eadem maneat (\id. JVent.traS. 321. edit.gaU:'). De reliquo fub di- 

verfis circumftantiis non poteft non admodum efle variabilis refraclio , quod 
aer » quem vocamus naturalem » multis mutationibus fit obnoxius , tum a 
calore & frigore , tum a prefiione atmofphaerae , quae ambo concurrunt 
ad denfitatem aCris formandam , cui denfitati refracliones radiorum in va- 
cuum incidentium funt proportionales caeteris paribus. Eadem etiam mo- 
nuit D. Hauksbee in recenfione experimentorum , quaemodo allegavimus, 
eamqueobrationelh ftatum aens, quicrat, cum experimentafumeret, pro- 
be definivit. 

o. (>) Fuerit nunc A C (Fig. 60J) arcus circuli terreftris centro B du&us , in 
cujus plano radiusluminis AGeft: eritautem ifte radius incurvatus A G ejus in- 
dolis » ut convergat ad afymptoton , huicque afymptotae parallda putetur 
A H ; ducatur horizontalis A £ , reftaque A F quae tangat in A curvam A G. 
Ita videmus fore angulum HA E menfuram altitudinis aftri verx, & angu- 
lum F A E menfuram altitudinis apparentis , angulumque F A H fore angu- 
lum refraclionis : eft autem angulus F A H idem quod fumma omnium atr 
gnltrnm rtfraQimis diferentialiim , feu augulorum contaftus qualis eft angu- 
lus cbo. 

Confiderentiir duo elementa curvae ab, bo, & per puncla*, b, 0» 

du&i inteligantur centro communi fi arcus <* «, £C, yy : fitque denfitas 

aeri& 
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aeris««CCzz:D ; denfitas aens CCyyZZD — iD, erit (per$.§. «, C) 
finus anguli contacras in b divifus per finum tofnm , feu ipfe angulus conta- 
ctus proportionalis dirTerentiae denfitatum i D multiplicatx per rationem fi- 

nuum angulorum incidentia; & refraflionis , ideft, multiplicatae per^» Si 

vero ducatur B D perpendicularis ad F A productam , perfpicuum eft , vix 

differre — & ^rj , ideo quod radius fere fit reftus ficque poflit trian- 

gulum B D o pro rectilineo haberi & fimili cum triangulo bee, Igitur erit 

' Pb d 

angulus quxfitus F A H proportionalis / - x d D. . 

(/) Hifce veftigiis infiftendo ponendoque efle ubiquej denfitatem 
Dzz^-°-™xr G » ubixrxprimit lineam »« JiumerQ pedum Parifinorum 
& G denotat denfitatem aeris in loco obfervationis , mveni quod fequitur. 
Sit finus alfitudinis aftri apparentis ZZ/. cofinus ZZF, radius terrae ZZr 

• numero pedum Parifinorum exprimendus : indicetur numerus 22000 pera: 
ponatur porro finus totus ZZ 1 , anguUs rcfra&ionis differentialis pro radio ex 
aere naturali in vacuum fub angulo femiredto iacidentis ZZ* : Denique bre- 
yitatisergo fiat2r—2«ZZ«.; — FFrr+zar-raa — G j &erit C aut nu- 
merus affimiativus aut negativus ; aiiirmatmis erit , fialtitudo apparens fide- 
ris parva tuent & quidem infra 2 , 44' : fecus erit negativus: In priori ca- 

. lu obtinebitur angulus quxfitus FA H hunc in modum : Fiat nempe femicir- 

culus M L F ( Fig. €u ) cujus radius A MZZ » : fumatur A C ZZ ^ » r,g.6i. 

0 t * ^a ' 1 * r 

A B ZZ » ducanturque CD , B TadM C perpendiculares & erk an- 

, tt A T-T — fFrr . , /«r, , farmxDT „ : y 

gulus FAH — ^-4- T^^iTTS *• 

• » • 

In cafu, quo C eftnegativus, erit idem angulus 

(0 Secundum iftashypothefesponendo proradio terrae isftfooooo, 
poterit pro omni altitudine fideris apparentis ejus determinari refractio aftro. 
nomica , fi bene experimento inventus fuerit valor anguli g: quia vero difficile 
idmodum eft hunc vaiorem cum fufiiciente accuratione definire, confultiu» 

" £e 3 erit 
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crit in oafu aliquo particulari aitronomice rcfraaionem deflnire, & cx hoc re- 
liquos calculo fubducere. Afliimamus v. gr. in altitudine decem graduum re. 
iractionem efle f mia. 28 ftc. cui hy potheii plerique AftronomiParifiis adhzrent* 
inveniemushancce refra&ionis tabulam. 
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Quia vcro 'refracliones fequuntur rationem litterx g, id eft, angnli re. 
froBimt dlfferentmtis radii fub angulo femireflo ex aere naturali in vacuum in- 
cidends & quia ifte angulus proportionalis eftdenfitati aeris naturalis,feuaens, 
quem obfervator refpirat , patet fl vel aer conftanter fimiliter vaporibus eflet 
oneratus (a quibus animum adhuc abflraximus) non pofle tamen fieri , quin 
refraftiones aftronomicx flnt admodum variabiles. Majores nempe erunt in 
fuperficie maris quam in montibus , eritque notabilis differentia vel in me- 
diocribus montium altitudinibus : majores praeterea erunt tempore frigido 
quam calido , haecque fola caufa in hifce terris refracriones minimum quarta 
parte augere poteft : denique majores etiam erunt refracliones barometro al- 
to quam humili. Poterunt autem fi vapores nullo fint obftaculo, refractiones 
omni tempore recle definiri , fi inflrumentum , quod §. 9. defcriptum fuit 
quodque Fig. 17. repraefentat fimul adhibeatur cum barometro ; fi enim altu 
tudinem mercurfi in barometro dividas per attftudinem mercurii in altero in- 
flrumento , babebis denfitatem aeris , cui caeteris pahbus refractio proportio- 
nalis eft facienda. Neque dubito , quin refractio folis minor fit refracTionibus 
reliquorum fiderum. quod calor folis ae"rem non mediocriter expandit aerif- 
que denfitatem diminuit. 
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/. 31. Ex iis quac de agitatione particolarum aerearum, a qua utique 
caloraerispendet, praefertim vero, qua5§, ia monita fuerunt, apparetgra- 
<Jum eundem caloris aen inefle , quoties eadem ratio intercedit inter e jus ela- 
Aidtatem atque denfitatem ; elafticitatem indicat barometrom ; denfitatem 
concludimus ex gravitate aeris fpccifica ; atque inde ut vidimus §. 10, gradus 
obtincri poterit caloris fixus , ii aquae bullientis calor incertus videatur, prouti 
Ds Fabrenheid obfervatus fuit pendere a pondcrc atmofphaerx incumbentis. 
Inftrumenta quae finguUs momentis denfitatem aens indicant fiiciie excogitari 
pofiunt atque a muitis defcripta fuerunt. 

Notandum hic eft rationem illam modo diftam inter a C-ris elafticiraterit 
ejufque denfitatem fimul exhibere altitudinem aeris homogenei , &quia nobis 
deinceps fermo erit de ilta altitudine, convenit iliam refteprius definire, quam 
ad alia pergamus. 

§. 32. Si fingamus columnam afream verticalem uniformis denfitatis 
& cum mercurio barometri ad aequilibrium compofitam , erit altitudo iliius 
columnae altituie quam voco *erk bomogenei pro data denfitate. 

Et quia aeris mediocriter denfi gravitas fpecifica eft ad gravitatem fpe- 
cificam mercurii ut 1 ad noco ipfaque altitudo media mercurii in barometro 
pro locts parum a fuperficie maris elevatis fit 2 { ped. Ptrif. erit aititudo aeris 
homogenei mediocriter denfi aj 666 pedum. 

Patet ex ifta definitione altitudines illas , de quibus nunc dicimus, eo 
minores effe, quo denfior eft aer, cui altitudo refpondere debet, &quomi. 
nor eft altitudo mercurii in barometro. Igitur fi idem fit caloris gradus in mon- 
tibus & in fuperfide maris , eadem quoque erit utrobique altitudo aeris ho- 
mogenei , quia pro eodem calorisgradu afiris denfitas rationem fequitur aeris 
elafticitatis feu altitudinis mercurii in barometro. Apparet porro altitudinem 
acris homogenei in fuperficie maris admodum decrefcere ab sequatore verfus 
P0I08 , quia frigus intenditur denfitafque aeris augetur manente elafticitate & 
^Jn iifdem regionibus minorem efle tempore hyemali quam aeftivo. 

$. 33- Multa funt quae ad motum aens definiendum pertinent, quo. 
rum folutio pendet ab altitudine aCris homogenei : Inter haec etiam eft propa- 
gatio foni ejufque celeritas : Qpamvis enim celeritas foni diverfimode defr. 

niatuc 
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niatur a diverfis, quos concipere poflumus de ejus propagatione modis ita, ut 
nunc vidcatur ceieritatem eam efle quae debeatur altitudini aeris homogcnci , 
nunc quaj dimidiae akitudini refpondeat, aut etiam dimidi* altitudini multipi*. 
catx per rationem quadrati circulo circumfcripti ad aream circuli, omnes ta- 
men opiniones in eo conveniunt, quod celeritas foni proportionalis fit radid 
altitudinis aeris homogenei cum eo , in quo propagatur. Si ita fe res habeat. 
celerius propagatur fonus in aere calido quam frigido, barometro alto quam 
humili , (nihil dicam de ventis fccundis aut contrariis); multa in hanc rem 
partim in Italia partim in Anglia fumta fuerunt experimenta, hccque pofterio- 
ra docuerunt celeritatem foni mediam refpondere 1140 ped. Angl. intraminu- 
tum fecundum perficiendis. At quia in uno eodemque loco variabilis elt al- 
titudo atmofphaera: homogeneae nominatimque hic locorum excurrit a muta- 
tionibus barometricis jun&is cum mutationibus caloris a 3 ufque ad 4, variabi- 
lis erit ubique celeritas foni , fi vel nihil mutent venti, eaquc celeritas in hifce 
tcrris continebitur intra terminos V I & y/ 4 » fcu 173 & 200. 

$. J4. Venio jam ad varias quae fingi poflunt de motu afiris quaeftio- 
nes folvendas iimiles illis, quas de motuiluidorum non elaibcorum in prsce- 
dentibus habuimus. 

Problema. 

Sit motus definiendus afiris ex vafe per foramen exiguum erumpentw 
in fpatium infinitum ab afire vacuum. 

Solutio. 

Apparet ex natura quaeftionis infenfibilem e(Te motum localem aeris 
interni quo fefe expandit , dum certa fui quantitas per foramen erumpit: Igi- 
tur hic folus afcenftu potentiaiis , quem particula aerea , dum expellitur, acqui- 
ritconfideranduseft, atque comparandus cum iefunfu aa*ali vel potius cum 
diminutione elafticitatis, quara aer intcrnus habet Ut vero totam rem ad 
methodum noftram pro fluidis non elafticis adhibitam reducamu9,confideral 
bimus cylindrum verticalem communis cum vafe propofito amplitudinisatque 
tantae altitudinis, quanta eft altitudo afiris homogenei cum ■ereinterno , is ve- 
ro cylindrus , fi fimiU agre plenus ccnfeatur , fednon claftico, cadem veloci- 
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tate fuo pondere agrem infimum expellet per foramen • qua aSr in vafe pro- 
pofito fua elafticitate fe ipfum expelht. In priori autem cafu ejicitur veloci- 
tatequae debetur ipfi altitudini cylindri, ergo & in pofteriori, Notandum 
autem eft , altitudinem quam pro cylindro finximus , perpetuo eandem efle, 
quia alris elafticitas & denfitasin eadem ratione diminuuntur , calorem autem 
non mutari ponimus. Igitur fi altitudo aeris homogenei (quae a calore agri» 
interni pendet ) dicatur A, effluet ae"r conftanter velocitate y/ A. Nec tamen, 
quod calculus oftendit , vas ipfum unquam evacuatur , quia a6r effluens fit 
continue rarior,quod ut xquatione comprebendamus,ponemus denfitatem feu 
quantitatemaerisa fluxus initio z: i ; denfitatem feu quantitatem aens poftde- 
finitum tempus refidui ZZZ x , tempusque ipfum t , erit , quia velocitas 
conftanseft, — dxZZZ axdt , ubi pcr a intelligitur quantitas conftans defi- 
nienda ex magnitudine vafis , amplitudine foraminis & altitudine A : hinc 

~~~ZZZadt & Ug t j ZZZa f. reperiturautem valor coefficientis a hoc modo. 

Quia pofitum a nobis fuit — d xZZa x dt ; erit ab initio effluxus — dxZZadt, 
Jam muteturelementumprimum(— dx) in cylindrum foramini ceubafi fu- 
perinftrultum ; eritautem altitudo iftius cylindrulizi — L Jx, i\L Gt altitu- 
do cylindri fuper eodem foramine extrudi & communem cum vafe propo- 
iito capacitatem habentis : haec porro longitudo — L^xilla eft , quae tem- 
pufculo dt percurritur, & quiaponi folet tempufculum aequale fpatio percur- 

fo divifo per velocitatem , erit hic d tZZZ * fubitituatur ifte valor in 

acquatione — dxZZadt & habebitur — d x ZZ "^j^ i fivcaZZ^ Eft 
proinde aequatio finalis haec : 



Si tempus exprimere lubeat per certum minutorum fecundorum nu- 
merum , quem vocabimus n , & intelligatur per s fpatium quod mobile ab- 
folvit cadendo libere a quiete intra unum minutum fecundum , erit ponen- 
dum t ZZZ 2 n v 7 * , ficque fiet 
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Ff 




ia« HYDRODYNAMICjE 

"~ -^— — — — — — — — — — . 

Problema. 

f. 3^. Quaeritur motns aeris denfiorit in aCrem externum rarlorem 
infinitum cx vafe per foramen valde parvum erumpentis , pofito in utroque 
aere eodem calorii gradu, 

Solutio. 

Sit denfitas aCrii interni initialis ZZD ; denfitas aeris extemiZ= J: 
denfitas aeris interni poft datum tempus t reGdui — x, altitudo aeris homo 
genei, (fiveratione aeris intemi five externi, nec enim diverfa efle poteit , 
fi uterque aer eodem calore praeditus fit, ficque denfitates & elaiticitates in 
pari ratione decrefcant ) ZIZ A. Quaeratur ubique altitudo ae*ris homogenei, 
qui habeat eandem preflionem fen elaterem cum aere externo & cujus den- 

fitas cademfit cum aereinterno : haec altitudo ab initio erit^j & poft 

tempus t crit — . Patet autem vclocitatem aeris erumpcntis talem ubique 

fore > quae refpondeat differentiae definitarum altitudmum A & ~ '•> eit itaque 

poft tcmpus * vclocitas afiris erumpentis ZTZ v^A— 

Sunt porro decrementa denfitatum ( — d x) proportionalia quantitad- 
bus aeris erumpentis , quae rationem habent compofitam ex velocitate 

(V ( A— ~)) cx dcnfitate (x) & ex tempufculo (dt) : fic igitur eft — dx 

ZTla^y/ (A— xdt, ubiaeft numerus conftans qui per metho- 

dum praecedentis paragraphi fit — , retenta fignificatione hujus litterae 
ibidem adhibita ; hocque valore fubftituto oritur 

- dx = £ x V ( A xx- * A *) feu = : 

Faftaque debita integratione fit : 

w U—W-nWV+KB-m — '14 , aut pofito rurfui , ut in 
praecedente paragragho , t ~ 2 n <J s , erit 
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C ✓ * + A'm - *) 3 *£ V * - V (D - 1)1 — ~T- 

Corollarium i. ' 

m nr»,L ?? mS C ? U ? M fit tcmpore q»A in « quatftio ab alte. 
tapr*ccdentediffert: Ceflat aiitem aer cfflucrc , cum cft x = &tunc fi 

Sit v. gr. A = z S o o o ftL Mr. contineat ras propofitum uaum Dedem 
cubicum — «~ q3ST2 

r~ * 3 « » Ponatur infuper afirem intCrnum ab initio duplo fuifle den- 
fiorcm eiterno ; cft autem ut conftatx- i f * f cd. Paris, Fietfaitor 

So^oH^^r^T 906 3d *« m ' Ubriam compofitum iri tempore 
pauUo majori quam viginti novem minutorum fecundorum , poft ioW 
omnem effluxum ceflaturum. Fieri autem poteft a contradtione , ^Jffi 
da prsforamine patiuntur ( vU.fcQ. IV. ) &ad quamnuUamfecimSsTcom 
puto attentionem , ut tempus iftud augeatur fere in in ratione ut i aaV* 

Corolkrium 2. 

S. 37. Si fingatur aerem non immediate per foramen effluere . fed 

ELriI?r r^iS mUtabitUr propterea velocitas * fi mod ° totiustubi 
capacitas fit veluti infimte parva ratione capacitatis , qus in vafe ipfo eft 

5 vZnTfi ° T m iD ^ 0 * eandem efle cum d nfi a te 
"n^Jl ' v ^T"' qU ° d demonftral ><> ^rius. elafticitas aeris in tubo 
maor eft elafticitate aens externi, qui tubum ri m , m< i. f n r f/ 

cft , ventum aerem efle denfiorem £re SST^ M ^2Zf 

attamen denfitacum differentia parvula ; ^tttSSS 

L -ST g 8 mi ° Ut 5 ' aerem vicinum , Ze callm 

6 quietum . vixuna mUlefima feptingentiffima parte denfitat; mp^abit! 

Problema. 

?! ,8 ' Defin r ire influxum aeris Pcforamen valde parvum in vas aeVe 
rariore plcnum, pofito rurfus utrobique eodem aUoriigrS. 

Ff * Solu- 
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Solutio. 

Fucrit vas ab initio omnino vacoum, & poft tcmpus t ponatur denfitas 
aens interni ZZx; iic reperietur iifdem fere veftigiis inliftendo , quibus in tri- 
gefimo quinto paragrapho ufi fumus retentisque iisdem denominationibu» 

dx dt^AD f . t£ aj^ip-x) 

7U~~*) — ~~ fiwt — »»V«— Ta TTad — 

Numerus igitur minutorum fecundorum , quo totum vas impletur , 

donec inter utrumque aerem sequilibrium fit exprimitur per ; & eft tem- 

pus repletionis duplum illius quo repleretur fi velocitate initiali conftanter in- 
ftueret aer.In cafu quo capacitas vafis pedem cubicum continet & foramen lineam 
quadratam aequat.tit rcpletio tempore propemodum triginta trium minutorum 
fecundorum, nifi contradhone venae atlreae influentis repletio retardetur. 

§. 39. Expofuimus varias fluidorum elafticorum five motorum five 
quiefcentium proprietates : Unum fupereftnon omittendum, quofluidaela- 
ftica diiferunt a non - elafticis , hoc fciiicet , quod fluido elaftico vel quief- 
centi v» viva infita fit, non quod inftar aliorum corporum motorum fe ad ccr- 
tam altitudinem elevare poflit, neque enim motum localem inillo hic confi- 
deramus, fed quod elatere fuo talem afcenfum in aliis corporibus gravibus ge- 
nerare poflit. Licebit autem , quod fpero , in fequentibus uti vocabulo v/xvi- 
vs corperi tlaflico compreflo iofita , quando nihil aliud eo intelligitur quam afccn- 
f liS potemialis , quem corpus elafticum aliis corporibus communicare poteft 
priufquam totam fuam vim elafticam perdiderit» 

Meretur hic in anteceflum notari , quod ficut defcenfus corporis dati 
per datam altitudinem , utcunque fiat , eandem conftanter vira vivam in cor- 
pore producit , ita quoque elaftrum five fluidum elafticum poftquam a dato 
tenfionis feu condenfationis gradu ad datum alium gradum fuit reduftum ut- 
cunque , id femper eandem vim vivam in fe recipiat rurfufque contrariamuta- 
tionc alii corpori communicare poflitt 

De hujufmodi viribus vivis fluido elaftico compreflb infitis earundem- 
que menfuris paucis nuncagam: dignum attentione argumentum eft, quod 
eo reducantur menfius virium pro machinis a^re > aut igne aut aliishujufino- 

di 
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di viribus motricibus, quargm fortafle plures novae non finc iniigni mechani- 
cae pradticae incremento & perfedlione excogitari poterunt, movendis. 

§. 40. Ut incipiamus ab aereinvacuo, coniiderabimas cylindrum ver- 
ticaliter pofitum ABCD (Fig.^a.) cum fuftentaculo E F , qnod omni pon- Fi g .«a. 
dere deftitutum liberrime furfum deorfumque moveri poflit. Sitfpatio EBCF 
aer inclufus, totus autem cylindrus in vacuo pofitus fingatur: Sitpreflioaeris 
£ BCF tanta qua fuftinere poflit pondus p , quod aequale erit preflioni colum- 
nae atraofphaerae, fi aer iite iit naturalis. Superveniat jamaliudpondusP: ita 
fiet ut operculum defcendat in GH motibufque reciprocis ad punda H & F 
agitetur. Ut motum definiamus, utemur hypothefi ordinaria, quodpreifio- 
nes acr is cacteris paribus fint denfitatibus proportionales. 

« 

Fuerit itaque FCzZa.FHzr*; velocitas fuftentaculi in fitu G H ZZ v, 
erit preflio, qua fuftentaculum G H ad ulteriorem defcenfum urgeturZZP-r-f 

— ~— p, huicque preflioni aequalis cenfenda eft vis, quaepondusfuftenta- 

culo incumbens animat ; igitur fi hanc vim dividas per maffam habebis vim 

d x ■ v 

accelerantem , quae multiplicata per tempufculum feu per — > dabit incre- 
mentum velocitatis d v , eft itaque 

d» = (P+*-!£.)x£f?; (P+/>). vel 

i ( P + t ) vv ZZ (P-H>) x- ap log, -V 

Sed ex defcenlu ponderis ( P -f- p ) per altitudinem x generatur vu vh* 
fctentialis (P+^) *, & cum fuftentaculum eft in fitu G H, ineft corpori (P+/>) 

wrwfMS«/«i(P+f) t *, ideft, CP + p)x-apUi. r *-, qujeaprio- 
rideficitquantitate«/>frg. j£- , haecque in compreflionemaeristranfiit. 

Dico itaque non pojfe arrem occupantem Jp*tium a condenjari i* $*- 
$ium a — x , quin vis viv* impendatur, qu* generatur ex defcenfu ponderis 
pper altttudinem a Ug. ~~ quecunque modo iUa comprefsio f*(l* fuerit ; po. 

tejl autem modts Jferi infinhis. lftam vero regulam uno nunc alterove exem- 
pio illuftrabo, Ff 3 Sjt 
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Sit bafis cyli ndri unius pedis quadrati , altitudo initialis F C duoruni 
pedum : contineaturque in fpatio BF aer qualis in fuperticie terrae medius efle 
folet , qui ferre poflit fuperficie E F % 240 iibras: ponatur xZi, uc. fic ha- 
beatur vis vhta, qua duo pedcs cubici aeris naturalis in fpatium unius pedis 
cubici co€rceri poflunt in vacuo : eritque ifta vit viv* — a,x 2*40 X Ug, 9 
= 3105, id eft , talis quae generatur lapfu libero corporis j 1 o f librarom 
per altitudinem unius pedis. Ergo & viciflim , ii habeatur pes cubicus aerig 
naturali duplo denGoris , poterit illius ope pondus elevari 3 10 f librarum ad 
altitudinem unius pedis in vacuo, dum aeris naturalis denfitatem aflumit 

Sit porro fub iisdem reliquis circumftantiis idem afir in fpatium duplum, 
quam antea fuit> expanfum , occupans nunc in cylindro altitudinem quatuor 
pedum, ifque rurfus condenfetur in fpatium unius pedis cubici, requirctur 
ad hanc cotnpreffionem vis wi, quae exprimitur per 4 x 1 r % o Ug. 4, quae 
priore duplo major eft. Igitur in vacuo fi habeatur pes cubicus aens naturali 
duplo denfioris , poterit illius ope pondus elevari 6% 10 librarum ad altitud. 
unius pedis, dum acris naturalis dimidiam denfitatem aflumit, autpondus 
9 j 1 f lib. dum a€re naturali fit quadruplo rarior. 

Confequens inde eft , fi a€r in fpatium expandere fe poflit infinitum& 
ubique elafticitatem fervet denfitati proportionalem , quantitati aeris finitae 
vim vivam inefle infinitam. 

§.41. Haec autem pertinent ad aeftimationem vis vivae , quae aen in 
vacuo pofito infita fit : paullo alius fit computus pro aere denfiore , qui in at- 
mofphaera pofitus eft : hic enim maximus expanfionis gradus non ultra aequili- 
brium cum a€re atmofphaerae extendi poteft : facile hinc eft in anteceflum prae- 
videre , fi v- gr. habeatur pes cubicus aeris naturali duplo denlioris , vim vi-_ 
vam quae in atmofphzra ab hoc aere compreflb elici poflit , minime efle in- 
finitam. Poterunt autem hujufmodi vires vivae hunc in modum determinari. 

§. 4*. Sit aer E B C F naturalis & in aequilibrio cum aere externo ; in- 
telligatur autem per p preflio atmofphaerae , in fuftentaculum EF, quae quidem 
cum prefGone aeris interni nondum condenfati in aequilibrio eft. Imponatur 
eidemfuftentaculo pondus P; fuerit jam ae*r condenfatus in fpatium G B CH; 
habeatque fuftentaculum pondere P oneratum in fitu G H velocitatem v, erit 
retentis reliquis denominationibus 
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VvdvZZ. (P— ) * *, quae intcgrata dat 

Jam vero defcenfu ponderis F per altitudinem x genita fbit vh viv* f x 9 
de qua eidem ponderi ceu velocitate v moto ineft pars i P v v feu P x -r-j «— 

«"z^j pars igitur vis vivae quae ad aerem tranfiit, eftn— px-b 

** tomZrp <i a3B minor eft altera $.40. definita. 

Habeaturv. gr. pes cubicus aeris naturali duplo denfioris, invenietur 
vb viva , quam ifte aer amittit, dum aeris naturalis circumfufi denfitatem aflii- 
mit , ea quae lapfulibero corporis 8<Jf . lib. per altitudincm unius pedis gener 
ratur. 

Pari feofu pes cubicus acns naturali triplo denfioris vim vivam habere 
intelligitur talem quae refpondeat lapfui libero corporis a89* lib. per altitud. 
unhis pedis, qui numerus nempe prodit cum poniturp ~ 2240, ut$>4o; 
«II 3. &xZTx. 

J. 43. Perfpicuum eft ex hoc confenfu inter confervationem virium vi- 
varum aeri comprefTo & corpori a data altitudine delapfo infitarum , nullam 
efle ad ufum machinarum perficiendum prserogativam fperandam ex principio 
aeris comprimendi, & ubique valere regulas in praecedente fe&ione exhibi- 
tas. Quia vero multis modis fit , ut uer non vi fed natura fit compreflus aut 
elaterem naturali majorem acquirat , fpes certe eft , pofle hujufmodi rebus na- 
turalibus magna ad machinas movendas compendia excogitari , prouti D. 
Amontons jamjam docuit modum movendarum machinarum vi ignis. Mihi 
perfuadeo fi omhis vis vi va , quae in carbonum pede cubico latet , ex eodem- 
quecombuftione elicitur , utiliter ad machinam movendam impendatur, quod 
plus inde profici poflit, quam labore diurno oclo aut decem hominum. Etenim 
carbones dum comburuntur aeris elafticitatem nonfolum infigniter augent, fed 
& ingentem aeris novi quantitatem generant. 

lta HalefiuB in vtgtt. ptihi deprehendit ex femipollice carbonis 180. 

polli- 
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pollices aeris ejufdem cum aere naturali elafticitatis fui(Te generatos ; ergo pes 
cubicus carbonum aerem dabit ad 360, ped. cub. Sed ii §. 41. quxratur vis vi- 
va quae generari poflita pede cubico aeris naturali 360. vicibus denfloris, in- 
venietur illam convenire cum pondere 3958000. librarum ab altitudine unius 
pedis delapfo : atque ii prxterea aeris illius elaiticitas a calore carbonum in- 
cenforum quadruplo fieri major ponatur, conveniet ifta vis viva cum pondere 
1 {752000. lib. ab eadem altitudine delapfo. Difficile autem eft machinamad 
hunc finem aptam excogitare. Multae pratereaaliaefuntresnaturales, quae non- 
folum atfrem foventcompreflum, fed &aerem circumfufum calcfaciendo eun- 
dem magis elafticum reddere valent: tales funt calx viva cum aqua dulci mifta, 
omniaque fermentantia , aquz in vapores vi ignis redaclae incredibilis vis ineft; 
machina ad hoc eft Londini ingenioflflima quae hoc principio motus aquas toti 
urbi erogat eamque defcripfit Cl. Weidlerus. Praefertim vero confiderari mere- 
tur ftupendus,qui a pulvere pyrio expedari poffit effechis : Calculo enim quo- 
rundam fumtorum experimentorum fubduclo, quem infra adjiciam , edodus 
fui elafticitatem pulveris p yrii accenfi plus decies millies fuperare elafticita- 
tem aeris naturalis, imo omnibus bene perpenfisprobabilefit,elafticitatemeju8 
efle incredibiliter majorem : ponamus autem aurs pulveris pyrii accenfi ex- 
panfaj elafticitatem decrefcere in fimili ratione cum denfitate : hifce pofitis in- 
venietur vis viva pedi cubico pulveris pyrii iniita, fi in §. 42. ponatur « ~ 10000; 

xZZ 9999» P — 2240 & fumatur— fx+apUg. -~ , quae quantitas fic fit 

aequalis 183913864. Tgitur machina daturin theoria, quse ope unius pediscu- 
bici pulveris pyrii poflit elevare 183913864 libras ad altitudinem unius pedis, 
quem laborem vel centum homineb robuftiflimi intra unius diei fpatium perfi- 
cere pofle non crediderim , quacunque machina utantur. Probabile autem eft, 
ut dixi , efteclum pulveris pyrii longe majorem efle ; certe autem non mi- 
nor eft , calculus enim innititur altitudini , ad quam globus ferreus ex tor- 
mento bellico ejedus in vacuo afcendere poflit, inquo experimentorum ge- 
nere maxima puiveris pyrii pars perit. 

Ifta vero magis percipientur , finotetur eundera calculum (quem an, 1 

tea fecimus pro eftecuj, qui ex ai?re condcnfato fefe reftituente oritur , de- 

monftrando ; procedere etiam pro afire qui naturali circumfufo non quidem ' 

magis denfus fed tamen ab audo calore magis elafticus fit : ita v.gr.quotiea 

pes cubicus aeris ordiuarii augmento caioris duplum elaterem acquillvit , 

po- 
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poteft ejus ope pondus 8*f librarum ad altitudincm uniuspedis elevari, fi 
modo machioa adhibeatur perfeCliilima. 

Ab auftis autem aeris tum denfitate tum calore pendent omnium re- 
rum hic expofitarum effecTus. 

§. 44. Interim non folum ab aere condenfato calefadove vis viva pro 
machinis movendis impendenda obtineri poteft , fed & ab afire rariore aut 
frigidiore. Ubicunque enim aequilibrium fublatum eft , vis viva adeft , qux 
impendi poteft , fi debita machina excogitetur, ad onera elevanda machina- 
mentaque circumagenda. Methodus autem determinans vimvivam, qux ab 
afcre datx denfitatis datique caloris fpatium datum occupante eUci poteft» 
mutatis mutandis eadem eft cum illa quam §. 42. adhibuimus. 



4f. Fuerit nempe rurfus cylindrus verticalis ABCD (Fig. € |.) cum dia- F , 6 
phragmate mobili E F : puta attrem EBC F, ut §. 41. naturalem & in xquili- 
brio cum aere externo : preffio autem aeris cujusvis in E F dicarur p : Finge 
dein pondus P, quod mediante fune trans duas trochleas M & N duclocum 
diaphragmate cohxreat , idemque verfus A D trahat , perveneritque fic dia- 
phragma exfituEFinGH: Denique ponatur rurfus FCrz«, FH — *• 
velocitas diaphragmatis in fitu GH feu ponderis infitu P~ v ; His pofitis 
fi conferantur §. §. 40. & 42. patebit fore nunc 

^=(P + fl -^-0><V : Pvel 

P«iv=:(P— jML) dx, qux integrata dat 

i P v v =Z P *-./> a p Ug. 5££. 

At rurfus defcenfus ponderis P per altitudinem x produda fuit vis vh* 
Px , dum ipfi interim ponderi velocitate v moto ineft tantum vis viva {Pw 
*-f ^fetor vis vha, qux refidua eft , nempe/* — 

*pbg.~ t ad aerem tranfiit rurfusque reftitutione aequilibrii inter aerem 
internum & externum , illa visviva ad alia corpora pro lubitu transfundi po- 
terit : Igitur fi habeas fpatium GBCH aere plenum cujus denfitas fit ad 
denfitatem aeris externi utCFadCH, in poteftate erit vis vha p x 
tplo^-. 

* * G S . An 
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An vero ifla vis vtvaa6riinha?reat proprie externo an interno , logoma. 
chia eft ; fufficit quod a fubiato aequilibrio inter utromque aerem talis vis viva 
obtineri poteft , dum reftitutio permittitur. 

Habeatur v. gr.pes cubicus aeris naturali duplo rarioris»cuihypothefi 
quadrabunt pofidones p ZZ 2240 lib. * ZZ i ped. & x zz ] ped. & erit vis viva, de 
qua fermo eft, ZZ 1 1 10— 1 ixo log, *ZZ J44, ideft , ea quae generatur lapfu li- 
bero 344 hb. ab altitudine unius pedis» 

Si pes cubicus fit aererepletus , qui naturali fit quadruplo rarior , erit 
jam vis viva quaefita ( pofito nempe f ZZ 2240, 8cMZZ\ t xZZ\) ZZ i«8o — 
l£o. log. 4— : 904, feu talis quae oritur lapfu libero ponderis 904 hb. per altit. 
unius pedis. 

Si denique habeatur pes cubicus ab aSre onnino vacuus , ponendum 
eftf ZZ '. 2240; a ZZ '. o , & x ZZ 1 : atque fic erit vis viva quaefita ZZ 2240 X 
( 1 — o bg. { ) conftat autem efle o log. x infinite parvura prae unitate; eftigitur 
numerus ifte ZZ 2240, qui indicat pofle hac vi viva 2*40 libras ad altitudinem 
unius pedis elevari. 

§. 4<?. Pertinet ad praefens argumentum ftupenda vis aeris admodum 
condenfati , fed praefertim aurae pulveris pyrii accenfi in ufu fdopetorum pneu- 
maticorum & tormentorum bellicorum. Dehis quaefeorfim commentatus fum 
huic fedioni adjiciam. 

, _ ■ , 

De vi aeris condenfati & aurce puheris pyrii ac* 
cenfi ad globos projiciendos in ufu fclopetorum 
pneumaticorum & tormentorum bellicorum. 

(I) Sit AG ( Fig. 64. ) longitudo animae in tormento fclopetove hori- 
zontaliter pofito, voceturque ZI « : denotet A C longitudinem fpatii, quod 
a£r condenfatus feu aura pulveris pyrii accenfi occupat ab initio explofionis, 
fitque kCzzb: pondus globi ejiciendi E ZZ : 1 ; ponimus autem , globum ca- 
vitatem animae exacle replere & liberrime in illanioveri: denfitas aens con- 
demati in fpatio AD fe habeat ad denfitatem aeris naturalis ut n ad 1 : Deni- 

que 
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que ponatur pondus columnac mercurii ( cujus bafis eft CD & cujus altitudo 
eadem fit qux in barometro ) zz P. Utemur autem hypotheii, five globus pro- 
peUatur ab aere condeniato five a pulveris pyrii aura , potentiam illius fiuidi 
propelle n ti s proportionalem efle denfitati. 

His ad calculum pneparatis . globum coofiderabimus in fi tu * , ponen- 
do Ac z: x , velocitatemque globi in hoc fitu z: v , fic erit potentia globum 

in fitu * propellens —{*~ — i)x P, quaj diviia per mafiam i duclaque in ele- 

mentum fpatiirfx datincrementum dimidium quadrati velocitatis ; unde fit v d » 

Z=L (y— i)xPJ*,five4«v — (*— x + nb log. y) P. PonaturxZZ*. 

kabetur altitudo debita velocitati, quacum globus cxploditur; vocetur iila 
akitudo « & ent 

(*— *+ublog. y) xP. 

(II) Sk v.gr. in fclopeto pneumatico longitudo animx feu a~ ?pe<J, 
PMtis. longitudo ACz ^poll. fueritque aer captus in A D naturali decies den- 
fior feu ollio, diameter animae feu globuli ejiciendi trium iinearum ejus- 
que gravitas fpecifica ratione mercurii ut 10 ad 17, Erit P pneterpropter n 
2%6 ; indeque invenitur «==2788 , indicio globum ejeclum iri velodtate 
qua in vacuo ad altitudinem 2788 p f afcendere poflit. Ex prxcedente for- 
mula colligitur jaftum globi vehementiflimum fore pro eadem aurae elafticz 
quantitate, fi longitudo animaefiatrz»&. Si vero animus ad impedimenta 
alia , quse globus prxter inertiam fuam & refiftentiam atris externi in tranfita 
iuo per Sclopeti animam patitur , advertatur , apparet locgitudinem animae 
ad ja&um vehemen tiilimum producendum requiri longe minorem. Si longi- 
tudo nb admodum major fit longitudine * , quod ita eftin jaftibus fbrtiori- 

bus, erit fine fenfibili errore «ZZnbYUg. y. 

Si tormentum fit verticaliter ere&um , fit aliquantum diverfus calculus 
fed pro vehementioribus jaftlbus differentia neqoit eiTe fenfibilis. Igiturquia 
■ jadtus deinceps confiderabimus tantum veheruentifiimos , brevitatis ergo po- 

ncmus*— n*Px'pg. 

(III) Prouti in praecedentibus altitudinem determinavimus debitam ve- 

Gg 2 lo- 
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locitati gua globus explodi tur, ex data vi elaftica aurae globum ejicientis, ita 
vidffim patet, ex obfervata illa altitudine vim aune elafticam. deduci pofle. 
eft enim 

»=:«:(*PI*.f>. 

Exinde poterit vis elaftica pulveris pyrii fi non accurate definiri , faltem 
ad terminos reduci, quos certe fuperabit. At quxres , qui altitudo « expe- 
rimento determinari poflit ; ad quod refpondeo , pofle eam fat accurate co!- 
ligi ex tempore , quod globus verticaliter furfum ejedus ab explofionis pun. 
cto infumit, dum in terram delabitur habita in caiculo aens refiftentiae ratio- 
ne. Transfcribam huc experimenta in comm. Acad. Petrop. tom. x.p.p. 338 & 
339 recenfita ., quorum Galculum inftitui faftis, ratione aeris refiftentiae hy- 
pothefibus, gravitates fpecificas ferri & a€ris effe ut 76 ro ad 1 & aerem , in 
quo globus afcendit, uniformis efle denfitatis : gravitatum fpecificarum ratio 
paullo major aflumta fuifle videtur quam debebat , fed compenfabitur in al- 
tiOimis ja&bus error k diminutione aeris denfitatum verfus fuperiora, 

„ Tormenti fitus omni accuratione ad perpendiculum erat accommo- 
M datus & fingulis vicibus in hunc fitum reponebatur atque firmabatur : fin- 
„ gula experimenta fuerunt repetita: Eratautem longitudo anims7, j.fcd, 
„ angl. diameter globi erat o, 1375 ped. diameter animx menfurata non fuit 
„ nequemagnitudoluminisaccenforii : qualibet vice ponderabatur quantitas 
„ pulveris pyrii adhibiti & pendulo definiebatur tempus a punclo explofionis 

ad punclum , quo globus in terram cecidit : tabula (equens exhibet , tum 

qux obfervata , tum qux calculo inde eruta fuerunt 



qoant. pu!v. 
pvr. nuniero 
unciar. holl. 
cxprcC 

I 


tcmpuj afc. 
Sc defceni. in 
min. fec. ob- 
ferv, 

II 


lalrlt. ja&us 
in teterefilt. 
pcr calculam 
inpei. Angl. 

III 


' temp. afc in 
acre refift. 
per calculum 
inmin. fcc. 

IV 


' temp.defc in 
aifre refift. 
pcr calculum 
in min. fec. 

V 


aJricjadas in 
vacao per 
calculuai in 
ped. Angl. 

VI 


temp. ifctnC. 
Oc «icfe. in va- 
c io per calc 
in miu. fec 

VII 


i 


II 


486 


5, 4» 


S> S8 


H» 


II, < 


1 34 


4f*o 14, 37 


I9,<?3 


»3*94 


58 


, 4 1 45 1 7819 1 l€, 84 


38, 16 | 58770 


iai 



»Pro 
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„ Pro eodem tormento eodemque globo,fed prioridiminutopedeuno 
» cum feptem deeimis partibus, fic ut longitudo animae refidua eflet pnecife 
„ 6. ped. Angl. infervit fequens tabula eadem lege conftrucla. 



I "• 


II 


III 


IV 


V 


VI 


VII 


i 


8 


257 


3 ,?f 


4 . °S 


274 


8 .1 


z 


20, f 




9 ,74 


10, 76 


1404 


*4.f 


4 


28 


3187 


12» 1 




6604 


40. * 


6 


32, j 


4304 


M.9 


18, « 


1 1810 


f4»3 


8 


?8 1 S<?43 


If. f* 


«2, 4* 


22394 


74 



Multa fu nt.qux fucceflum horum experimentorum ita reddunt dubium, 
ut nullum fit , quod eandem aurae elafticitatem arguat Maximam ego in- 
fequalitatem ex eo oriri crediderim ; quod minima pars pulveris intiammetur 
ftatim ab explofionis initio , quod magna pars tum deraum accendatur. cunt. 
globus orificio tormenti jam proximus eft, &quodmaxima denique pars non 
inflammata ejiciatur : fecit fortaflehaec fola ratio , utvis elaftica aurx globum 
propellentis fit centies major , quam quae vi experimenti , nulla habita iftius 
reiratione, prodit: id mihi valde probabile fit , exeo quod adhibito in tor- 
mento 7 , 7 ped. longo pulvere ad 4 uncias globus in vacuo jactu fuo afcen- 
dere^potuerit ad altitudinem 787*0 />«*. cum eadem pulveris quantitate eo- 
demque tormento fed 1 , 7 pede decurtato jaclus refponderit altitudini in va- 
cuo 6604 pedum , quae altitudo vix ultra nonam partem prioris excurrit: Ex 
comparatione utriusque experimenti con jicio , maximam pulveris quantita- 
tem in tormento iongiore inflammatam fuifle dum globus jamjam cflet ori- 
ficio proximus neque ab ipfo ultra 1 , 7peJ. ampliua diftaret 

Diminuitur quoque jadus globi a magnitudine luminis accenforii , ut 
& ab hiatu qui inter globum & internam animae fuperficiem relinquitur.per 
quod utrumque notabilis aurae pars inutilis avolat : tanta autem inde dimt- 
nutio non oritur, quantam illam nondum poflto calculo praefumferam : ad- 
jiciam tamen infequentibus calculum , ut methodus habeatur vi pulveris 
pyrii longifllmos ftatuendi limites , quos etiamnum certe transgrediatur, 

Gg 3 (IV) 
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(IV) Quod maximam oftendit auras clafticitatem eftexperimentum ter- 
tium CUtn tormento nondum decurtato fumtum , quod indicat afcendere 
potuifle globum accepto impetu ad altitudinem «=Tr87fo fei.AugU Erat 
autem longitudo animae A G Feu a — 7 , 7 : longitudo A C ( quantum ex 
amplitudine aniraae & gravitate pulveris pyrii conjicio ) erat~o, ot. De- 
nique valor ipfius P (feu ponderis columnse mercurialis , cujus bafis fit cir- 
culus maximus globi & cujus altitudo fit 30. poB. ^ingl. ratione ponderis glo- 
bi ferri defignati per nnitatem ) invenitur pofita gravitate fpecifica inter mer- 
curium & ferrum ut 17 ad 10 zz 16, 8 : Et cum per /. ///. fit proxime nZZ 

«:( y?log j)eriti»I=tf0O4. Unde feqratur , fi aura pulvcris pyrii infiamma- 

ti elafticitatem habeatfuae denfitati proportionalem , efTe illius maximam ela- 
(ucitatem minimum fexies millies majorem claft i citate acris ordinarii. 

(V) At vero fi jam confideremas partem auras inutilem , qux avolatper 
lumen accenforium & hiatum aglobo relicram, majorem elaracitatem invo* 
niemus : Calculus qui ad hanc quaeftionem folvendam requiritur , cum non 
parum proiixus atque intricatus fit , non hxfitavi hypothefes adhibere paul- 
lo liberiores , quibus admodum facilitatur : quamvis ipfk hypothefes non 
fint omni rigore verae , errorem tamen notabilem producere non poflunt. 
Primo ponam utramque aperturam , per quam aura evolare pofllt , efle ve- 
luti infinite parvam ratione animae amplitudinis ; hoc pofito poterit fingulia 
momentis velocitas , cum qua aura avolat , aeftimari immediate ex preffione 
fbla : hujusmodi autem hypothefin fine ullo fenfibili errore fieri pofle pro 
omni fluido , tunc etiam cum foramina non funt admodum exigua , paffim 
ut coroliarium ex theorianoftradeduximus, & multo facilius afTumi pofTeia 
fluido valde elaftico faciie quisque videbit ex eo , quod incrementum aften. 
jut petentiaUi ratione motus interni longe minus eft ratione afctnfiu potcntialit 
particulae per foramen exilientis in fluido , quod a propria elafticitate ex- 
pellitur , quam quod gravitatis vi ejicitur : in priori enim minor eft motus 
localis internus quam in altero. Secnndt aura pulveris pyrii inflammati vim 
elafticam tantam efle , ut nifus atmofphaerae contrarius attendi n6n mereatur i 
terti» velocitatem giobi in tormento utut permagnam , tamenminimamcen- 
feri pofle ratione velocitatis , qua aura per hiatum utrumque avolat , quia 
nempe inertia iftius aurae non poteft non admodum cffe exigua ratione in- 

ertiae 
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ertiae quae globo incft : vi iftius hypothefcos 'avolabitaura per utramque aper- 
turam eadem velocitate , cum aJias pofita velocitate in lumine accenforio 
ZZ\/' A, & velocitate globi ZZ v , velocitas aurae in hiatu a globo ad fuperfi- 
ciem animae relido dicenda eftetZZ y/ A. — v, Venio nunc ad folutionem. 

(VI) Primo notandum eft, fi elafticitates aurae cenfeantur denfltatibus 
proportionales , fore ut aura conftanter eadem velocitate per utramque 
aperturam avolet , uti vidimus in problemate §. 34. iftaque velocitas no- 
minatim talis erit , quae generetur ab altitudine aurae homogeneae , cu- 
jus pondus auram captam coercere poffit , ne fe expandat. Igitur deter- 
minabitur dich velocitas hoc modo : Gt gravitas globi ZZZZ 1 , elafticitas 
feu pondus quod auram pulveris modo inilammati A C D fi in illo com- 
preffionis ftatu coercere poffit ZZZ P : pondus pulveris adhibiti ~ t i 
erit pondus aurae pulveris modo inflammati etiam ~ f : fique lon- 
gitudo AC poniturlZ*, patet altitudinera aurae homogeneae, quae pondus 

P habeat,fore ZZjb; Igitur velocitas quacuin aura recens nata per luincn 
accenforium avolat eft ZZ y/ b ^ , eademque velocitate durante tota ex- 

ploflone ejicietur, idque non folum per lumen accenforium, fed & proxime 
per hiatum inter globum & animam reli&um. 

(Vil) Sit nunc porro ampiitudo animaeZTF; hiatus interceptus inter 
globum & animamn/': amphtudo luminis accenforii ZZQ: longitudoani- 
mae ZZ* , quantitas aurae ab initio explofionis ZZg. Intelligatur deinde glo- 
bus pervenifle ex E in e , dicaturque A Czzx : quantitas aurae eo temporis 
pundo in tormento refidua ZZ <. : veloutas globi in ifto fitu ~ v, reliquae de- 
cominationes fuerunt jam antea explicatae. 

Quoniam elafticitas per hypothefin eft direcle ut quantitas & recipro- 

ce ut fpatium , erit elafticitas aurae in AcdB refiduas ZZ ~ P : quae quidem 

non tota in propellendum globum impenditur, fedtanrum pars ejus, quae 
fc habcat ad totam ut F— /ad f. Eft itaquc pofito d t pro elcmento temporis 

Per methodum autcm §. 34. exhibitam , ubi quantitas acris dato tempufculo 
cfflucnsfpecificedcnnitafbit, mvcnitur — 
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Ex comparatione harum duarum acquationum oritur 

Ar (^l^A^ 1L W y 

quae cum debitae conftantis additione integrata dat 

Si jam in aequatione prima fubftituatur valor ifte inventus pro <, , fimulque 
ponatur^* prorf*, fiet 

^^xixPX^X^XW*, five 

Fvdv/ r d_x 

(F-f)xbPvp— (/+*)xi>y(*P) x» * 

quae xquatio poft debitam fui integrationem , fa&a xZ2a t abit in hanc 
I* -J=[-F</+<>)* VP-F CF-/)W(P*) xA*( i - ^till^)]: 

(/+<p) 2 xv'^ 

(VIII) Si jam per experimentum innotuerit valor ipfius v, poterit in- 
de deduci valor ipfius P , qui denotat elafticitatem aurae pulveris pyrii non- 
dum expanfae : Quod utexemplo illuftremus , eodem utemur experimento , 
quod jam articulo IV. expofuimus, ut appareat inde, quodnam ab avolatione 
aurae elafticitatis augmentum arguat. Sic igitur ponetur calculus. 

Quia pondus globi , quod erat trium librarum , indicavimus per uni- 
tatem > erunt quatuor unicae pulveris adhibita; exprimendae per -fe : igitur 
fH-h- Menfuras aperturarum, quas confideramus , nonaccepi : foletautem 
hiatus a globo relicrus conftituere in fimili tormento prarterpropter partem 
decimam quintam amplitudinis animae ; amplitudinem luminis accenforiihic 
fere negligi pofle puto ; itaque ftatuam F= if ; /Z= i ; <$=o : Deinde 
habetur rurfus «117, 7; *=o, 08 ; altitudo ad quam globus in vacuo 
afcenderepoffitfeu±*vrrf 87* o, feuvZZ 34J : Igitur aequatio ultima 
fuperioris articuli haec erit _ 

cui proxime fatisfit cum fumitur V P — f 34 & proinde P — 28 f i f 6 , 
quod eflficit pondus columnae mcrcurialis ejusdcm cum anima tormenti am- 

pii- 
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plitudinis , cujus akitudo fit plusquam ioooo vicibus major altitudine com- 
muni barometri , invenimus autem fupra tarU IV. numerum n ( qui idem (U 
gnificabat) ~ 6004. Ergo jam tuto affirmabimus ( ubique enim quae negle- 
ximus majorem vim pulveri arguunt ) inefle pulveri pyrio vim elaihcam , 
minimum decies millies majorem vi elaftica aeris ordinarii. Apparet autem 
Gmul ex comparatione numerorum ioooo & 6004, quanrum circiter vi pul- 
veris decedat ab hiatibus faepe didtis» Equidem iftud decrementum majus pu- 
taliem : Confirmatus autem fum hoc calculo in re de qua aliquando me cer- 
tiorem voluit virharum rerum gnarus, nullum nempe ie in tormentis nota- 
bile obfervafle decrementum , cum lumen accenforium diuturnoufu fupra 
modum amplificatum eflet in obfidio. 

(IX) Verum ut ex «quatione noftra quaedam corollaria deduci pot- 
fint faciliora quamvis proxime tantum vera , mutabimus quantitatem lo- 
garithmicalem in feriem. Eft autem 

; „ / , i£±£te \ — (/+♦)» 

+ + (/•+*>' if + &c . 

a(F-/)*x*Pp tir-f)*xtPtV{iPt) 
Iftoque valore fubftituto in aequatione ultima m. (Vlt) fit 

Notabimus hic iftam aequationem perfede convenire cum aequatione ultima 
art. (//) fi aperturae f & cp ponantur =0 : quod enim hic indicatur per {vv 
& n P i bi e ft & & P , convenientibus denominationibus reliquist 

(X) Utappareat, quantum proxime altirudo jaftus ab aperturis dimi- 
nuatur , fi iitx aperturae fint minimae , inferviet hic aequatio. Intelligatur per 
« altitudo ad quam globus pervenire poflit in vacuo , fi nulla aurae quantitas 
per aperturas avolare ponatur , & erit decrementum iftius altittidinis ab erup- 
tione aurae per easdem aperturas oriundum proximehoc 

H h Unde 
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Undc in eodem tormento adhibitaqae eadem pulveris qoantitate & 
manente globi pondere, crunl decrementa jaftuum proportronaiia ampli- 
tudinibus spcrtursxum. 

Decrementa eadem fere fequuntur rationem fubduplicatam quantita- 
tum pulveris adhibitarum cseteris paribos ; quia cnim logarithmi magno- 
rum numerorum in multo rainori crefcunt ratione ac numeri ipfl & quo- 

niam infuper eft * b P log, -J , poterit caeteris paribus ftatui * propor- 

tionale ipfl *, quia P non afficitur a b. Sed decrementum , de quo fermo eft, 

ceteris paribus rationem fequitur quantitatis (**; : (y/bp) feu rationem 

quantitatis ^\ ipfum vero p, quod pondus denotat pulvcris adhibiti eft ut b ; 

igitur dccrementum praedidum fequitur proxime rationem V*. quae fub- 
duplicata eft quanritatis pulveris adhibiti. Igitur ratione habita jacluum , de- 
crementa multo majora funt in jadhbus debilibus , quam vehementioribus , 
idque etiam experimenta art. (///) recenGta conGrmare videntur : non video 
enim aliam rationem , cur in prima tabula experimentorum globi jafius in 
vacuo, fumtis duabus puiveris unciis, plus quam vigeGes fexies altior efle 
debuerit , quam cum uncia dimidia fumeretur , & cur mox duplicata pul- 
veris quantitate ad 4- uncias jafius tantum quadrupio altior poftcalculumpro- 
deat, quam quantitate duarum unciarum. 

(XI) Quae reliquae in utraquc tabula comparcnt cxperimCntorum in- 
sequalitates , eas ut fupra dixi , maximam partem derivo ab eo , 'quod pulvis 
non omnis inflammatur , ncc is qui inflammetur omnis ftatim ab inirio ex- 
ploflonis flammam concipiat. Neque certe id mirabimur, cum perpendimus 
totum cxploflonts tempus in exper, 4. ub. 1 . nequidem centeflmam unius minuti 
fecundi partem efficcre. Igitur cum certum flt maximam pulveris partem non 
infiammatam ejici , nec exiguam partem reliqui tardius inflammari , quam in 
calculo pofltum fuit ; cumque prxterea notabilis pulvcris pars fucata Gt vapo- 
ribus materiaque terreftri, qux non accenditur, fequitur longe majorem in. 
efle elafticitatem partibus accenfls, quam quae experimenti calculo ert, (X.) 
determinata fuit, fortafle decics aut centies major eft. 

At vero ftt tantum talis , quam experimentum oftendit, elafticitate 

ntm,- 
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ftempe acris ordinaril decies mil lies major ; fequitur inde auram illam elafti- 
cam , quaeex pulvere pyrio accenfo clicitur aut non aerem efie communcm 
aut eiafticitates in majori ratione crefcere quam denfitates : non poteft enim 
denficas aSris , quj a pulvere modo inilammato oritur, eiTe plus quam millies 
denfitate aeris ordinarii major , G pulvis vel totus ex aSre comprefib compo- 
fitus fit, quod ex gravitate pulveris fpectfica ratione aeris concludo. 

Quxftio interim jamdudum eft agitata, an aura elaftica faditia, quseex 
corporibus deducitur , aer fit ordinarius nec ne , quam ego quaeftionein noa 

Si tamen ponatur, pulverem pyrium aerem effe naturali rnillies den- 
fiorem & decies millies magis elafticum , tum ex Jf. 4. fequetur, aerem vi infi- 
nita compreflura nonpoffe pluribus quam if 31. vicibus condenfari & fecun- 
dum eandem regulam foret aens naturali quadruplo denfioris elailicitas ad ela- 
fticitatem aeris naturalis ut 4i ad !• 

An vero experimenta ab aliis inftitota , quae harum elafticitatumratio- 
ntm fadunt accurate ut 4 ad 1 fufficiente accuratione fa&a fuerint & an calor 
acris dum comprimebatur idem permanferit? nefcio. Verofimile autem eft. 
eandem auram quse in poris pulveris pyrii latet , caufam efTe elafticitatis cor- 
porum elafticorum aut villorumcontradrilium : dum enim in cavernulis fcatet, 
ii corpora in figuram infolitam vi quadam redigantur, comprimitur aura ela- 
ftica t cavernulifque dum reddit figuram capaciflimam corpus reftituit in pr> 
ftinam figuram & longitudinem. 
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SECTIO UNDECIMA. 

De fluidis in vorticem aftis , tum etiam de iis , qua 
in va/ts motis continentur. 

eo tempore quo Keplerus & Cartefius vortices adhibuere pro 
variis naturx phxnomenis explicandis, multi operam fuam haud 
male fe collocaturos rati foUicite iftud argumentum ruminati funt: 
primus autcm, ni fallor, naturam ejus re&e penetravit Huge- 
nius in tr*8,fnr la pcfmttMr ; fuperaddam quxdam , qux ad in- 
ftitutum meum pertinent, ab aliis fortaiTe non fatis examinata. 

Poni autem folent vortices ad flatum permtmentU feu durationis redu- 
fli , ita ut nulli mutationi fubjcdtum lege conftanter eadem moveatur flui- 
dum. 

ri%.6<;. §• 2 - Sitcylindrus ABCD (Fig.5{.&60 verticaliter pofitus, cujus 

&66. axis GH, ifque ad certam altitudinem pienus fit, concipiatur aqua in vorti- 
cem ada fintque omnia jam ad ftatum durationis redufta: Ita fupcrficiesaqux 
deprimetur verfus axem & elevabitur verfus latera: Sedionem per axem termi- 
natam a fuperficie aqux reprxfentabimus curva £ O F , hujufque curvx nunc 
indolem dabimus ex data relatione, quam interfe habent yelocitates fubcertis 
ab axe diftantiis. 

Ducantur|«&/« infinite propinquz & horizontales , agaturque *m 
verticalis: SitOgZZx, gffcn nmzzdx, g*~y> mn—dy: Patet autem 
quamltbetguttulam in fuperficie pofitam nifu fuo, ex vi centrifuga horizontali 
& vi gravitatis verticali , compofito perpendiculariter fuperficiei infiftcre, quia 
li oblique contranitatur nihil fit , quod guttulam in loco fuo confervet. 

Igitur fi vis ccntiifuga guttul* in » pofitx exprimatur per horizoutalem 

*4 
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ta & vis gravitatis per verticalem ca compleaturque reftangulum abec, erit 
diagonalis ae ad curvam perpendicularis ; unde triangulum eea fimile efttri- 
angulo a mn & fic <i v : dyzzec : cazzba : c«, velut vis centrifuga in 
punfto 4 ad vim gravitatis, 

Demonftravit autem Hugenius vim centrifugam corporis in gyrum adi 
celeritate.quamlapfu liberoperaltitudinemdimidiiradii acquirerepoffit, aequa- 
lem efle vi fuae gravitatis: quod li proinde altitudo refpondens guttulae veloci- 

tati gyratoriae dicatur V ; vis gravitalis g : erit vis centrifuga — > unde 

4nz4yzz^: t9 rddm = ^. 

§. 3- Si ponatur V ZZZ{y, RetxZZZy & prolnde linea E O erit 
recla conftituens cum axe G H angulum femireftum habebitque cavitas for- 
xnam coni : Si vero fervata eadem proportione velocitatum , quae nempe lint 
ubique radicibus diftantiarum ab axe proportionales , aqux celerius tardiufve 
circumagantur, fiet angulus E O G eo acutior, quocelerius moventur, itaut 
fi infinita fucrit velodtas, tunc aquae perpendiculariter fundo infiftere debeant 
inftar muri, cavitatemque cylindricam interius formare r fi modo opcrculum 
fit in AD , quod impediat, quominus aquae omnes ejiciantur. 

§♦ 4. Si ponatur paullo generalius a V ZZZfy', betdxZZZfy'' 1 ij 

vel x ZZZ 7 y ' > Hinc fequitur curvam femper fore verfus axem conca- 

vam, ut in figara 6 f , fi fit e major unitate atque convexam , ut in fig. 66. fi fit 
minor. In priori calu eft angulus E O G femper reftus, in altero femper nul- 
lus : in folo cafu quo eZZZ 1 poteft angulus ifte effe qualifcunquc. 

§. f. Infervire poflunt haec ad dignofcendam quodammodo fcalam 
velocitatum in vortice artifidofe produ&o : fi enim fuperfidem videas conca- 
vam , recle judicabis veiocitates majori crefcre ratione, quamdiftantiaeabaxe 
crefcant , fi convexam contrarium deduces. Si curva non videatur ad parabo- 
licum genus pcrtinere, indicium erit velocitates non pofle comparari cum di- 
ftantiarum determinata aliqua potentia. Quo major obfervata fuerit linea EM 
terminata ab horizontali O M , eo major putabitur velocitas particularum ab- 
foluta fcu littera /. 
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/. 6* Exiftimo autem non pofle vorticem in ftatu fuo per tempus aliquod 
notabile permanere, fi vires centrifugae partium aequaliuin in fluido homoge- 
neo crefcant ab axe verfus peripheriam : hoc enim fi eflet, cum nihil fit , quod 
partium axi viciniorum vim centrifugam fufficienter coerceat , fieret utique, ut 
partes illae viciniores perpetuo ab axe recederent , remotioresque ad illura 
propellerent, neque unquam in hoc ftatu aequilibrium aut ftatus durationis 

i e. V 

obtineri poflet, Apparet inde quantitatem hanc ( quae nempe in fluidifl 

homogeneis vim centrifugam partium aequalium exprimit ) aut una crefcere 
cum y aut faltem non decrefcere , atque fic fi rurfus ad fpccialem hypothefra 
antea faciam (2 VlZZ/jy') defcendamus, non poterite efle minor unitate.Igi- 
tur in omnibus vorticibus , de quibus hic fermo eft, ad ftatum durationis re- 
dudis , fuperficies nunquam convexa erit, ut in figura 66, fedfemper autcon- 
cava, ut in figura 6 ?. aut conica : & quia e vel major eftunitate vei eidem aequa- 
lis , aliter fieri non poteft , quin velocitates aut aequali aut majori ratione cre- 
fcant cum radicibus diftantiarum ab axe. Haec cum ita mecum perpendo, non 
intelligo quemadmodum Newtonus fingere fibi potuerit duos vortices fluidi 
ubiquc homogenei ad ftatum perpetuae durationis redudos , in quorum altero 
tempord ftriodicA partium fint ut earum diftantU ab dxe cyUndri, in altero *u~ 
tem ut (juadrata dtjlantiarum a ccntro Jph*r*\ Nam in horum vorticum altero 
velocitates ubique eftent aequales, & in altero plane deaefcerent ab axe ver- 
fus peripheriam, 

Magis verofimile eft, in plerifque vorticibus , qui ftatum perduratio- 
nis jam attigerint, fluidi five homogenei five heterogenei partium fingularum 
tempora periodica eadem fore, quafi totus cyiindrus fblidus fuerit , partes au- 
tem qux fint fpecifice graviores circumferentiae, viciniores futuras eife. Inhoc 
cafu fit v proportionak- ipfiy & V proportionale ejusdem quadrato , curvaque 
E O F erit parabola Apolloniana , cujus vertex in O & cujus axis fit O G. 

Praefertim haec ita proxime fore praefumo , fi vortex generetur a rota- 
tione vafis cylindrici circa axem HG, vel etiam ab agitatione uniformi bacuH 
juxta latera vafis, cujufmodi vorticum phaenomena expofuit D t S**tmmi* 
Comm. Acad, Reg. fc. Pmrif. «. 1 7 1 

§, 7i Prefliones quas diverfae cylindri ABCD partes a fluido fuftinen^ 

pro- 
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proportionales funt altitudinibus columnarum vcrticalium iisdem partibus re- 
fpondentium : neque errim requiritur , ut huic ponderi conatum fluidi a vi 
centrifiiga oriondum addamus, quia conatus iile effecrum jam obtinuitin ele- 
vandis aquis : Atque fi vas non fuerit cylindricum fed irregularis utcunque 
itructura; , licebit cylindrum fingere , cujus axis coincidat cum axe rotatio- 
nis , fluido ita plenum , ut punctum O tam in vafe propofito quam in cylindro 
fiftitfo in eodem loco pofltum flt : tanta enim in quovis cylindri punclo pref- 
Co erit, quanta eft in eodem puncto, quatenus id ad vas propofitumpertinet 
Apparet ex hoc ipfo.poffefuperficies vorticum ex alio principio quam quo an- 
te ufi fumus definiri: Dufta nempe linea horizontali O M & verticali N a cum 
fua infinite propinque p n fequitur altitudinem N« feu Og proportionalem effe - 
vi centrifuga» omnium particularum quae funt in O N & differentiam atfftudi- 
num duarum proximarum , nempe a m teugf, proportionalem vi centrifugae 
particuiae Np : Unde rurfus derivatur aequatio fbalis.quam §.x dedimus,nem- . 

%. 8. Videamus nunc quid accidere debeat corporibus vortici inoa- 
tantibus; ut autem quaeftioeo diftindior atque fimplicior fiat , corporis loco 
confiderabimus globulum parvum ejusdem cum fluido vorticofo gravitatis fpe- 
cificaB. 

Globulus talis fluido commifTus duabus ftatim potentiis follicitatur, 
altera tangentiali ab impetu fluidi ortum trahente, altera centripeta , qux a 
vi fluidi centrifuga nafcitur. Ifte vires conftantem fervant inter fe rationem , 
quadratam nempe velocitatis fluidi refpcaiv* ; five quiefcat corpus five motu 
circulari feratur. 

Notari autem mcretur ab iis, qui in explicandis gravitatis phacnomenis, 
adhaerent principiis Cartefianis, vim tangentiaiem effe incomparabiliter majo- 
rem vi centripeta : eft enim flla ad hanc, ut diftantia corporis ab axe vorticis 
ad o&o tertias partes diametri globi ; demonftrationem videre eft in Cmmcnt, 
A(*i, Petrop. tm. //. /. j 1 8. & 3 1 9. 

§. 9. Quamvis fciam multa a variis allegata fuiffe , ut oftenderent, ma- 
teriam fubtilem celerrime in vorticem adam corpora quidem verfus axem de- 
trudere poffe neque tamen inde fequi, ut fimul a vortice deferanturifta corpo- 
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ra, non potui tamen hunc mihi fcrupulum eximere , poftquam cognovi vim 
tangentialem vi centripeta e(Te pene infinite majorem. An non melius huic dit- 
ficultati occurritur , fi duos fuper eodem axe vortices itatuamus contrarios & 
aequali» virtutis : Videtur enim , phaenoraena naturae plurima conciliari nou 
pofle cum vorticum hypothefi , nifi ponamus duos plurefve vortices liberri- 
me fub qualtcunque diredione fe invicem trajicere pofle : vel fola gravitatio 
communis omnium corporum caeleftium verfus fe invicem , quae in dubium 
vocari nequit, fatis oftendit autvaledicendum efle hypothefi vorticom , aut li- 
berrimam vorticum plurium in omnes plagas decusfationem ftatuendam efle. 
Si igitur duo vortices aequalis virtutis contrarii fuper eodemque axe fingerentur, 
tunc impetus contrarii deftruerent vires utriufque vorticis tangcntiales ; firnul 
autenVuterque vortex concurreret ad corpus verfus axcm communem depri- 
mendum. 

$. 10. Alteraacceditdifficultas , quominus poflit corporum gravitai 
peti ex effeclu duorum vorticum contrariorum fuper eodem axe motorum. Ita 
enim corpora non verfus punclum commune aut quafi pundum fed verfus 
axem gravitarent, motuque ad eundem perpendiculari laberentur , quod cum 
defcenfu corporum verticali & rotunditate vel quafi rotunditate terrae corpo- 
rumque cceleftium pugnat. 

Huic alteri quoque difficultati occurretur , fi fingantor duo axcs ad fe 
invice*n perpendiculares aut proxime tales, circa quorum utrumque duo vor- 
tices contrarii aequalis virtutis circumagantur. Namque vis compofita omnium 
vorticum ita intelligi poteft comparata, utcorpus dctrudat proxime verfus pun- 
clum , quo ambo axcs fe invicem interfecant; femper tamen foret terra ali- 
quantum comprefla verfus planum per ambosaxes tranfiens. Poterit autem vel 
huic incommodo, fi modo incommodum fit, obviam iri , multiplicando ad- 
modum vorticum numerum : nam fi vel infiniti fere ftatuantur vortices , pote- 
r unt omnes eadem facilitate fe trajicere , ac radii luminis , qui fe minime im- 
pediunt 

Volui ifta hic adjicere in gratiam eorum , qui vorticibus deleftantur, 
ut videant , an motus ifte facilius concipi poflit eo , quem Hugenius finxit: 
utroque enim phajnomena natura? aEquafiter explicari poflunt Hanc fenten- 
tiam paullo accuratius expofui in diflertatione, quam Academia Reg. ScParif. 
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§. i i.Quia dubitari nequit, quin omnes planctx verfus folem & fatellites ver- 
fus fuos planetas ad mentemNewtonigr«>/*«if, hujusque gravitatis caufa afftnis 
fitcum illaquacorpora terreftria verfus centrum terrae tendunt , eritTorticunt 
hypothefis ad totum fyftema mundi extendenda , fi pro gravitate corporum 
terreftrium explicanda adhibeatur. Ita vero planetae, materiae fubtili innatan- 
tes, moverentur in medio refiftente, paulatimque de raotu fno aliquid per- 
dentes ad centrum folis accedere fub forma fpiralis deberent : hoc vero cum ex 
antiquiflimis obfervationibus non appareat , poituJat vorticum hypothefis , ut 
fluidum vorticofum ponatur fupra modum rarum atque fubtiJe idque velod- 
tate, quam mens humana vix aflequi poffit , motum : quo enim rarius flui- ' 
dum , eo ceJerius motum fingas necefle el t. Fortafle oportunius motuura 
perennitas expJicabitur a communicatione quadam motus reciproca , ita ut 
quas modo corpus coelefte propulfit particulas , ab his aJio tempore vi fimili 
propellatur. 

§. 12. Venio jam ad reliquas corporum gravitantium proprietates, quae 
cx hypothefi vorticum fequuntur. Ponamus itaque corpus in fluido vortico- 
fo quiefcens, quod nullas fluidi particuJas per poros fuos tranfmittat : ita ten- 
det corpus verfus centrum vprticis , eritque vis ejus centripeta praerife aequa- 
lis vi centrifugae fluidi vorticofi , quod fub fimili volumine in eadem a centro 
di&antia pofitum fit. Ergo corpora quaecunque in fimiJi vorticisloco conftitu- 
ta eandem habent vim centripetam fi idem habeant volumen , etiamfi quanti- 
tates materiae in uno quoque corpore fint itcunque inaequales , & fi hu jusmo- 
dicorpora libere verfus centrum vorticis moveri poflint , ferentur velocitati- 
bus inaequalibus reciproce fcilicet proportionalibus quantitatum materiae ra- 
dicibus quadratis» fi ipatia emenfa fint aequaJia. 

§. 13. Quae in praecedente paragrapho monita funt, facile appltcantur 
gravitati corporum , fi modo principium gravitatis fit vis centrifuga alicujus 
materiae fubtilis celerrime in vorticem adhe. Quia vero experientia docet om- 
nia corpora terreftria in vacuo fimili defcendere velocitate omniaque corpora 
e filo fufpenfa aequali vibrationes facere tautocbronas, inde concludemus, p«r- 
ticulas nltimas graves , per quas nempe fluidum gravificum penetrare nequeat, 
in omnibus corporibus terreftribus eflfe aequalisdenfltatisfpecificae, ideft, fub 
aequalibus voluminibus aequales matms jilid* quantitates continerc, idque non, 
minus in particnlis pavibns , quae aurum quam quae plumas componunU Ne 
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vero haec fecus ac volo explicentur dicendum mihi erit, quid intelligam per 
tsltimas pariicdas graves & per mattriam felidam ipfis infitam, 

§. 14. Sunt igitur particuU gravet proprie fic diclx illae , quae impenc- 
trabiles funtmateriz fubtili vorticofx: hujufraodi enim particuiae idem faciunt, 
quod corpora in vortice pofita , de qutbus §. 12. diximus : quamvis autem 
impenetrabiles fint materiae fubtili modo di&ae , non crediderim tamen illaa 
perfede folidas, quales Hugenius pnefumfifle videtur isttraa. fsto de gravitate, 
id eft tales quorum fpatium totum materia repletum fit fine poris aut fluido 
interfluo t exiitimo potius has particitlas graves foos rurfus habere poros, at- 
que in illis fiuidum aliud efie longum fubtilius , quod particulas graves ea* 
dem libertate trajicit , qua fluidum gravificum fluit per corpora fenfibilia : re. 
fiduum vero quod in particsslis gravikut fibi cohaeret voco nateriam foliiam ad 
particulas easdem pertinentem. 

$. 1?. Perfpicuum ex bis eft, diverias corporum gravitates fpecifica» 
minime petendas efle ex diverfa denfitate partiadarum gravismt, fcd ex eo, 
quod bae particube poflint eile in diverfis corporibus fub eodem voluminenu. 
mero inaequaies , autetiam magnitudine, fic ut in corporibus compa&iori- 
bus majorisve gravitatis fpecificae particstU gravet , vel minoribus interftitiis 
pofitae vel volumine majores fint. 

Etfi vero diverfas denfitates Jf ecificashabuiflent particstUgravtsin diver- 
fis corporibus , non propterea diverfas habitura fuiflent gravitates I pecificas 
corpora caeteris pofitis paribus : talia autem corpora ex alto delapfa diveria in- 
ter ft velocitate fuiflent defcenfura verfus centrum terrae : Fieri itaque potuif- 
iet , ut corpora aequahs gravitatis fpecificae , vel in vacuo communiter ita di- 
fto inaequali velocitate defcendiflent non minus atque corpora videmus diver. 
fae gravitatis fpecificae aequali velocitate defcendentia: In hujufmodi autemcor- 
poribus leges motuum longe aliae forent, atque nunc funt , ubi mafiae exfo- 
Its ponderibu&aeftimantur* 

S. i*. Ca;terum quia omnia, quantum experientia conftat , corpora 
terreftria habent fuas particstUt graves aequalis denfitatis fpecificae, ut $. 13. mo- 
nitumfuit, fecilt quidem inducar, ut credam idem in omnibus planetis fieii 
fcorfim confaderatM : Planctai veto intcr fc comparatos partictsiatfasgraves di- 
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verfae habcrc denfitatis fpecificse mihi admodumeftprobabile, quia nullam vi_ 
deo ratioaem , curin omnibus planetis limiles eiTe debetnt iftx particulx. Sed 
a p*rticularumgravi**t dcnfi tate in quolibet planeta pendet hujus vis centrifuga 
fcu conatus recedendi a fole. Igitur nondum licet colligere fkmmm vires 
cenmfugasfe bahere , m ratuvu ***** rectprecM eerundem dsflnminrum i 
fele ex ee , quod tempora periodicd rdtionem Jetjndntter fepptipticdtem dtftan- 
tiarum: talis enim condufio fupponit fimilem in omnibus planetis parttcuU- 
rumgravtum denfitatem. 

/. 17. Planetarum vires centrifugx aequales utiquefunt viribus contra- 
riis quibus verfus folem trahuntur: Quia autem, utdixi in fuperiori paragra- 
pho , nondura certum eft , in quanam ratione refpe&u diftan t iarum a fole vi- 
res planetarum centrifugx mutentur , ideo neque de eorum viribus gravitatis 
verfus folemaliquid certi ftatuere licet; £t plurima quidem funt in vorticum 
hypothefi,qux vires gravitatis in diverfis diftantiis conftituunt & determinant« 

Cum enim vis gravitatis fit xqualis vi centrifugx materix fubtilis , quae 
particulas corporis graves penetrare nequit, fequitur eo majorem efle vim gnu 
vitatis , quo majori materix fubtilis quantitati tranfitus negatur; quia vero fci- 
mus corpus faepe fluido uni impcnetrabile efle, quod alii fluido fubtiliori li- 
berrimum concedit transfluxum , fieri poteft , fi modo materiam vorticofam 
in diverfis a centro vorticis diftantiis inxqualiter fubtilem putemus, ut unut 
idemque planeta in inxqualibus a fole diftantiis inxqualiter ad folem pellatur, 
quod idem facilius contingere poteft ;in diverfis planetis, quia accedit diverfii 
qux efle poteft particularum gravium , ftr ucl ura. 

Practer haec funt etiam diverfa materix vorticofse denfitas, velocitasdi- 
ftantiaque a centro, qux concurruntad vim gravitatis formandam. Sivero 
eorum ratio habeatur . apparebit poflc quidem vires gravitatis decrefcere 
crefcentibus diftantiis a centro virium, nequetamen propterea virescentrifugas 
xqualium materix vorticofx voluminum pariter decrefcere, quod pofterius 
ob rationem 5. expofitam fieri non poflc exiftimo. 

Ifta vero qux generaliter & obiter difputavimus denatura vorticum eo- 
nunque ad Phxnomena gravitatis applicatione , fufficiant : animos non fuit 
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vorticum commendare hypothefin, fed qoasdam tantum inde conduGone» 
facere , fine quibui ipfiun hypothelin fubfiftere non pofle crediderim. 

Venio jam ad alteram fectionis partem, qua brCviter confiderabimu» 
ftatum fluidorum, quae intra vafa mota continentur : Argumentum eft fertilif- 
firaum infinitifque modis variabUe: Sed pauca attingemus , ceu excmpla. ad 
wiae multa alia revocari poterunt 

§. ijf. Si aqua in vafe perforato contineatur ipfumque vas libere ct-\ - 
dat, ex fe patet, nihil aquae durante vafis lapfu efle effluxurum, quia nem- 
pe particulae fuperiorcs non gravitant in inferiores :Si vas motu quidem acce- 
lerato defcendat fed tardiore quam quo corpora naturaliter in vacuo accele- 
rantur, effluet aqua, fed minori velocitateac fi vasquiescat: Contrarium erit, 
fi vas motu accelerato furfum trahatur : Denique fi vas horizontaliter accele- 
rato motu feratur (jam enim ad reliquas non attendemus diredioces ) fieripo, 
teft , ut vctocitas aquae effluentis major fit vel minor velocitate ordinaria pro 
" ratione fitus foraminis : Velocitates autem aquae fic determinabunttuv 

«g.<^ /. r9. Sit v. gr. cytindus ACDB ( Fig. 67. ) aqua plenus iisque raAB, 
cujus fundum CD foramen habeat in £ valde parvumper quod aquae effluant, 
dumintereatotumvasftirfumtrahatura pondere P defcendente mediante funi- 
culo fbper duabus trochleis H & G excurrente. Denique conftanter tantum 
aquar fuperius affundi ponatur, quantum effrait per foramen E: pondus vero 
cylindri & aquae in eo contentae indicetur per p. Ita apparet quamlibet gnt- 
tam aquae in vafevehiti ftagnantis vi animari ad afcenfura quaefe babeatad vim 

gravitatis naturalem ut ad 1 : Qnia vero readio guttuhe in fundum aequa- 

fis eft yi, qua-ad afcenram animatur quaevis guttula , praeter preflronem natu- 

ralem allam exeret uv fundura, quae exprimenda erit per fcj* Utraque vero 

prefilo fimuf fumta erft ad prefljonem folam naturalem ut p-~ ad 1, adeo 
nt fundum haud fecus ab incumbenfe aqua prematnr , quam fi c ylindru s quief- 
ceret effcrque altitHdo aquae ZZZ p~ X AC, ex quoipfo feqmtur altitudinen» 
vdocrtati aquae unifbrmiter effluentis debkam cfle ZZZ ~ xAC. 

Igftur 
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Igitur fi l' — o, oulla effluet aqoa , cadentevafe motu naturaliter acce- 
krato: &?—p , effluet aqua, velocitate ordinaria , quiatuncvas quiefcit; 
atquefiPlIoo, crit velocitas aquae effiuentis ad velocitatem ordinariam ut ' 
Vaad i. 

§. 20. QoaBritnr nunc quid accidere debeat fluido , quod in vafe con- 
tinetur , cui motus horizontalis uniformiter acceleratus imprimitur. Id vero 
facillimum eft videre ex hoc folo , quod nunc inertta particularum ceu dire- 
clioni , fub qua vas movetur , contraria lit horizontalis, dum gravitatis ea- 
rundem eit verticalis : Utraque vero manet conitanter eadem* 

Igitur poflquam fluidum ad ftatnra durationfs feu permmentU pcrve- 
nit, fuperficies ejus plana erit, fed inclinata verfus plagam motus. Angulus 
autem inclinationis determinabitur ut fequitur. 

Sit vas cyliDdricum A CDL (Fig.*8.) verticaliter pofitum , quod fu- Fig.**, 
per plano horizontali C D H , mediante pondere P ope trochiex G vaG anne- 
xo in S movetur motu uniformiter accelerato , fitque pondus vafis & aquae in> 
illo contenta; ad pondus P ut p ad P : gravitatio naturalis = * ; eritque nifus 

cujuslibet guttulae in directione G S ratione fua» gravitationis ZZ p-^— ; Igi- 

tur fi A B fit in eodem plano cum S G & cum fuperficie aquae, ducaturque A L, 
patet adtionem gravitatis naturalis fore ad reacrionema pondere P oriundam, 

BtfiLadAL feu ut i ad ~- f l vocatoque finu toto i, fore finum anguli 

LAB — vixPP+zPp+pJ)» 

Hinc etiam mtelligitur fundum CD majorem ab incumbente aqua 
preflionem pati in C quam in D , idque in ratione altitudinum A C & B D : 
fique idem fundum perforetur minimo foraminulo , aquam eje&um iri veio- 
citate, quae refpondeat altitudini columnae verticalis fuperincumbentis. Ita 
vero erit, poftquam omnia jam ad ftatum pemaneatis pervenerint ; fi pon- 
dus P veriabite fit , nnnquam in eodem fitu permanebit fuperficies A B ; a 
pondere autem ifto pendet velocitas, qua vas moverur in fingulis locis. Igi- 
tur fi totum pondua auferatur , poftquam vas jam motum acquifiverk , per- 
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get vas fua velocitate moveri, fuperHcies autem aquae declivitatem deponet, 
. rurfusque itd fitum horizontalem componetur , velutifi quidcat va« ; in bi» 
adeoque cafibus non eft vafit motus, qui fluidorum ftatum permutet , fei 
motus variatio. 

§. 21. Quod in prxcedente paragrapho monuimus de vafe cylindrico 
verticaliter pofito facile extenditur ad vas cujuscunque figurae : qualis enim 
eit inclinatio fuperficiei aqueae A B ad horizontem in vafe cylindrivo , taiis 
erit in omnibus reliquis vafis : preflio autem aquae in latera vafis ubique de- 
finietur, fi columna concipiatur verticalis ab eo pundto , pro quo preflio 
aquae definienda eft, usque ad fuperficietu aquae , quae cogitationeproducen- 
da erit , fi id opus fuerit. Si loco vafis fumator v. gr. tubus ab utraque par- 
Fig.<*. te inflexus, veluti ACDL(Fig. 69. ) isque moveatur in dire&ione CD g 
tum utraque fuperficiesM, N fitum mutabit in A, 8, donec recla A B debi- 
tam obtineat inclinationem antea definitam ; fieri etiam poteft ut pars aquac 
effiat per A, priusquam aequilibrium adfit : fi crus DL deorfum fpedet, 
ut in figura 70. aqua manebit veluti fufpenfit : in utroque enim cafu inclina- 
tto lineae A B caeteris paribus eadem erit. 

In figura autem 69» erit ltnea M A eo major , quo longius eft crus ho- 
rizontale C D : fic ut minimae accelerationes aut etiam retardationes obfer- 
vari poflint , quod laepe aliis rebus inlervire poteft » veluti dignofcendis ac- 
celerationibus navium , nifibusque quos exercent fingulis remorum fub- 
merfionibus remiges ; in his tamen cafibus , quta non poteft ftatus fuppo- 
ni durationis feu pcrwdnenti* , omnis fluidi motus , qui fingulis vicibus re- 
plicatur, eflet inquirendus. 

Facit eadem haec ratio , ut nondum liceat omnino ex prxmiflis deter- 
minare, quid fieri debeat cum vafa Huidum continentia percutiuntur. 

Poflunt autem regulae percuflionum ex ordinarits legibus preflionum de- 
duci, quandoquidem percuflio nihil aliud fit, nifi ingens preflio parum durans. 

Fig.7i. *• Sit v. gr. tubus cylindricus horizontaliter fitus A B C D (Fig. 71.) 
aqua plenus . impingatque globus P in tubi prominentiam A P : tunc aqua 

fubito premet vehementer fundum B A verfus P : ut hanc preiionem recle 
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intelligamus , ponemus primo nullum inefle pondus tubo : ita apparet ex 
aequalitate inter aftionem & reatfionem tundum durante globi impulfu non 
aliter impelJi ab aqua , quam peUerctur 'in contrariam partcm a globo , fi 
hic immediate in fundum impingat. Si vero pondera aquz & tubi rationem 
habere ponantur ut p ad » , diminuetur impulius aquae in fundum , eritque 
impulfus totus ad impulfum reGduam u t p -f tt ad p ; dilh i b uitur lenim im- 
pulfus xqualiter in omnem tum aquae tum tubi materiam , folumque flutdum 
in fundum reagit* 

Nunc autem in fundo 6 A parvulum fingamus foramen m , fed per id 
tamen aqua liberrime fluere putetur ; ita intelligimus , particulam aquaeper 
foraminulum m ejecium iri durante impulfu ; neque tamen quantitas Htius 
aqux determinari poterit ; pendet enim a rigiditate materix A P impulfum 
recipientis : (i nempe materia ifta rigidifltma fit , fortior preffio fubftituenda 
tft impetui , fed minus durans ; confideretur v. gr. idem impetus in duobua 
diverfis cafibus : fit aotem in uno preflio quadrupla , in altero duratio pref- 
fionis quadrupla , quod fieri poteft cum materia rigidior eft in cafu priori 
quam pofteriori : ita effluet in impulfu prefiionis minoris magisque durantis 
dupla drciter quantitas quam in altero. Poflunt hoc modo rigiditate» ma- 
teriarum explorari : fed poffunt etiam ex fono. 
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SECTIO DUODECIMA. 

Quce Jiatkam fluidorum motorum , quam hy- 
draulico -flaticam voco , exhibet. . 

s. L 

^ Nter eos » qui preffionis fluidorum intra vafa fubfi ftentium men- 
furas dederunt , pauci regulas Hydroftaticae vulgares, quas in 
feftiotu fictmia demonftravimus , transgreffi funt : multa tamen 
alia funt, quaead Hydroftaticam proprie flc didam pertinerit, 
veluti cum aftioni gravitatis vis centrifuga conjun&a eft , aut vis inertiac » 
quod utrumque in praecedente fectione commentati fumus : poflentque hu- 
jusmodi vires mortuae excogitari & combinari infinitis aliis modis. Non 
vero haec funt, quae maxime defideranda mihi videntur : cum difficile non 
fit reguias ad id negotium dare generales. Defidero potius fluidorum ftati- 
cam t quae intra vaia moventur motu progreffivo , veluti aquarum per cana- 
les ad fontes fidientes fluentium : multiplicis enim ofns eft , nec ab nllo tra- 
data aut fi qui mentionem de illa fecuTe dici poflunt , ab his minime re&e 
fuit explicata : qui enim de preffione aquarum per aquae dudtus fluentium 
horumque requifita firmitate ad preflionem illam fuftinendam dixeruht , non 
alias, quam pro fluidis nullo motu latis leges tradidernnt 

§. a. Singulare eft in ifta hyiraulico - fiatica , quod nifus aquarum 
prius definirinon poffit, quam motus redte fuerit cognitus , quae ratio eft, 
quod tam diu latuit haec doclrina ; parum enim folliciti hadrenus fueruntAu- 
clores in moru aquarum difquirendo , & velocitates ubique fere ex fola aquae 
altitudine aeftimarunt : quamvis autem faepe motus tam cito ad hanc veloci- 
tatem tendat, ut accelerationes fenfibus plane diftingui nequeant, & in in- 
ftanti omni8 motus generari videatur, intereft tamen , ut hae accelcrationes 
refte mtelligantur , quia aliter prefliones aquarum fluentium deflniri faepe 
non poflunt , proptereaque exiftimavi , rem efle maximi momenti a motus 
principio osque ad datum tenninum niutationcs illas utcunque mmcataneas 
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omni cura perpendere , experimentisque confirmare, quod paffira in hoc 
tradatu , prxflrtim autem in leftione tcrtia, feci. 

J. 3. Si ubique motus definiri poflTet , facile foret ftaticam in fluidis 
motis generaliflimam formare : ii enim foramen, fed id infinite parvum tin- 
gas , eo ipfo in loco pro quo preflio aquarum deflderatur , quaeres primo 
quanta velocitate aquae per illud foraminulum fint erupturae & cui altitudini 
illa velocitas debeatur : intclligis autem huic ipfi altitudini proportionalem 
eflc preffionem , quam quaeris. 

* Ex hoc principio petenda eft preflio quam fuftinet lamina horizonta- 
lis L Q in figura quadragefima tertia , fi perforata non fuerit : poftquam enim 
demonflratum a nobis fuit in coroUario fecundo paragraphi trigefimi primi 
Sectionis o&avae , fl foraminuium H infinite parvum fuerit ratione foraminum 
M & N : ratioque horum foraminum M & N indicetur per « & y , fore aititu- 

dinem velocitati aquac per H erumpentis debitam — ""'^^''^ inde 

judicabimus nifum aquae in laminam L Q_ non perfbratam huic ipfi altitudini 
proportionalem efle : quod idem alio modo demonftratum^dedimus in para- 
grapho decimo nono citatae Seflionis : Hinc fequitur fieri pofle, ut laminaLQ. 
nullam preflionem patiatur, quantumvis magna ibpra eamfuerit altitudoaquae, 
fcilicet quando 7 ZZZ • y/ (LB: NQJ, imo preflionem in fuctionem mutari 
pofle* _ „ 

§. 4. Similiter obtinetur preflio aqux in laminam LQ^ fivel ha?c per- 
forata fuerit foramine finitx ratione amborum reliquorum magnitudinis. Si 
enim foraminulo infinite parva lamina prxter iilud , quod eft in H , perforata 
fuerit, non potelt non velocitate communi aqua per utrumque erumpere: Ee 
cum haec velocitas cognita fit (per^^jo.Sect.gOproforamineH, habetur 
quoque velocitas , qua aqua per foraminulum , quod nempe concipimus« 
erumpere debeat , atque fic preflionem aquae cognofcimus. Fuerint v.gr. fora- 
mir.aM> H&Ninter feaequalia, altitudo autem BLhabuerit ad altitudi- 
nem L Q.rationem ut 10 ad 3, erit preflio in laminam L Q/ubdecupla illius, 
quae eft obturatis foraminibus H & N. 

Denique fi in alio loco preflionem aqua? defideres, addes faltem alti- 
tudinem , qua lamina L Q.fupra illum locum eminet,altitudini jaclus per ori- 

K k ficiuui 
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ficium H. Eadem methodus infervit ad prefliones aquarum in reliquis vafis , 
quae in Se&ione odava traftavimus, determinandas» Differunt autem omnet 
hx quseftiones ab iis, quae ad motum fluidorum per canales pertinent , quod 
squae ob infinitam vaforum a nobis pofitatn amplitudinem veluti quiefcant ia 
cavitatibus & nihilominus preflionem longe aliam exerceant , quam aliter fo- 
lent. In canalibus autem aquae preflionem fuam eo magis mutant» quo majo- 
ri veiocitate praeterfluunt, & omnem fere confuetam preflionem exerunt, fi 
velocitas ifta fit valde parva. > 

Hzc ita , cum velocitates fluidorum determinari pofliint per methodos 
jam fupra a nobis traditas. Singulari autem methodo res pertraftanda eft, cum 
aquaepercanalesfluunt, hancque doctanam potiffimum titulo bydraitlicojati- 
t* intelligo : Hic non tam preflio ex velocitate quam reciproce velocitas , fi 
foraminulum in lateribus canalis fiat , ex preffione definiri poteft. Et de ifta 
bydr*uUco-ft*tica, cujus ufos ampliffimus.eit , in pnefenti fefiione potiflunum 
agere conftitui* 

Problema. 

§. f. Fuerit vas ampliffimum A CEB (Fig. 72.) aqua confhnter ple- 
num confervandum , tubo inftrudum cylindrico & horizontali ED; fitque in 
extremitate tubi foramen 0 aquas velocitate unifonni emittens; quajriturpreffio 
aquae in latera fubi ED. 

Solutio. 

Sit altitudo fuperfidei aqueae AB fupra^rificium • — * ; efit velocitas 
aquac in 0 effluentis , fi prima fluxus momenta excipias » uniformis cenfenda 
&— V 4 » quia vas conftanter plenuf^confervari aflumimus; pofitaque ratio- 

ne amplitudinum tubi ejusque foraminis = 7- > erit velocitas aquaT in tu- 

|j 0 — t£ • Si vcro omne fundum FD abeffet , foret velocitas ultima aquaein 

eodem tubo ~ y/ *, quae ma jor eft quam a ; Igitur aqua in tubo tendit ad ma- 
jorem motum, nifus autem ejus ab appofito fundo FD impeditur: Ab hoc 
rrifu &renifu comprimitur aqua, qusipfa compreflio coercetur a iateribus 
tubi 1 hsecque p r oinde fimilem preffioncni fuftinen t. Apparet fic preflionem 

la- 
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laterum proportionalem efle accelerationi feu incremento velocitatis , quod 
aqua fit acceptura , ii in inftanti omne obftaculum uiotus evanefcat , fic ut 
immediate in a€rem ejiciatur. 

t 

Re$ igitur jam eo perducla eft, ut fi durante-fluxu aquae per 0 , tubus 
' BD in temporis pun&o abrumpatur incrf, quaeratur quantam acceleratio- 
nero guttula a cbd inde iit perceptura : tantam enim preflionem fentiet par- 
ticula *c in lateribus tubi fumtaa praeterfluente aqua : Hunc in finemcon- 
iiderandumeft vas ABEciC» atque pro eo invenienda acceleratio parcicu- 

lae aqueae effluxui proximae , ii haec habuerit velocitatem — : Iftud nego- 

tium fecimus generaliflime in paragrapbo tertie fe8, V. Attamen quia in hoc 
cafu particulari brevis eit calculus, motum in vafe decurtato ABEcdChic 
iterum calculo fubducemus. 

Sit velocitas aquae in tubo Ed , quae nunc ut variabilis confideranda eft, 
ZZZv : amplitudo tubi ut antea ZZZn , Iongirudo E e ZZZc : indicetur longi- 
tudo a c particube aqueae infinite parvae & effluxui proxime per dx : Erit 
guttula aequalis in E tubum ingreflura eodem temporis punclo quo altera 
acdb ejicitur : dum autem guttula in E , cujus mafla ZZZndx, tubum in- 
greditur acquirit velocitatcm v, atque vm vivam nvvdx, quae vis viva tota 
de novo generata ; nullum enim, ob amplitudinem vafis A E infinitam, 
guttula in E habuit tubum nondum ingrefla: huic vi viva nvvdx 
addendum eft incrementum vis viv*, quod aqua in Eb accipit, dum gut- 
tula a d effluit , nempe tncvdv: aggregatum debetur defccnfui atluali guttu- 
lae»JxperaltitudinemBEfeu«: habetur igitur nwdx+ incvdv ZZ nadx 

„ vdv . a — vv 

«ve^— -77— 

In omni autem motu cft incrementum velocitatis dv proportionale 

preflioni ducla? in tempufculum quod hic eft~Mgitur in noftro cafu eft 

V d V 

preflio, quam guttula«<*patitur, proportionalisquantitati idtft,quan- 
titati ' 



%c 

Eft vero in eo temporis punclo , quo tubus abrumpitur, vZZZ ~ 

* v ZZZ ~t hic.igitur valorjfubftituendus eft in expreflione ^ 1 ^» 9 U3C 

Kka fic 
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fic abit in hanc alteram "* nf ' ■ «• Et haec eft quantitas t cui preffio aquae con- 

tra particulam tobi a c proportionalis eft , quamcunque amplitudinem tubut 
habuerit , aut quocunque foramine ipfius fundum perforatum fuerit Igitur 
fi in unico cafu preflio aquae cognita fuerit, innotefcet fimul in omnibus re- 
liquis : talem autem habemus , nempe cum foramen eft infinite parvum aut 
if iniinite magna ratione unitatis : tunc enim ex fe patet , aquam exercere 
integram fuam preflionem ,- quae toti altitudini « convenit > hancque preflio- 
nem defignabimus per« : fed quando n eft infinita, evanefcit unitas prae nu> , 

mero »«, fitque quantitas cui preflio eft proportionalis __ ~ * Ergo fi ge- 

neraliter fcire velimus , quanta fit preffio cum neft numerus qualiscunque, 

talis inftituenda eft analogia. Si quantitati convenit preflion , quaenam 

erit preffio pro quantitate a : Et ficinvenitur preffio quaefita ~ «. 

Q, E. L 

- Corollarium i. 

§. 6. Quia litera e ex calculo abiit, fequitur omnes partes tubi , tam 
eae qua; funt vafi A G propiores, quam quae remotiores, aequaliter ab aqua 
praeterfluente premi , & quidem minus quam partes fundi CG : difTeren- 
tiamque eo majorem efle , quo majus fit foramen « : nullamque amplius 
preflionem fuftinere latera tubi, fi in hoc omnis obex F D abfit, fic ut ple- 
no oriiiuo aquae efHuant. 

Corollarium 2. 

$. 7. Si alicubi foraminulo minimo , & quidem tali ratione foraminis 

t , perforetur tubus, exiliet aqua velocitate , qua ad aldtudinem ""^" afcen- 

dere pofli t • fi modo impedimenta aliena nihil obftent : Erit nempe altitudo 

jaftus , in figura 73, feu /»__: ww ^~ a » Si vero tubulusadflt verticalis, aut 

etiam utcunque incfinatus g m , communicans cum tubo horizontali , fed ita 
tamen, ut extremitas tubuli inferti non promineat intra cavitatem tubi hori- 
zontalis, ne aqua praeterfluens illidat in illamextremitatem, erit altitudoaquae 

ver- 
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verticalis^* in tubo inferto haerentis paritcr aequalis *"* n " : neque necefle 
eft inhoc pofteriori cafu, uttubuius g»fit admodum ftriclus. 

Scholium. 

§. 8. Poterit ergo haec theoria experimento confirmari facillimo , eo 
majoris futuro momenti , quod nemo adhuc hujusmodi aequilibria, quorum 
nfuslatiflimepatet, definiverit: quod eadem methodo nifus aquarum per ca- 
nales fluentium generaliflime obtineri poflit pro aquae duclibus utcunque in- 
clinatis, incurvatis , amplitudinisque variatae ac velocitate aquarum quali- 
cunque ; tum etiam , quod nonfolum haecce preflionum , fed tota infuper 
niotuum theoria , quam fupra dedtmus , hujusmodi experimentis confirme- 
tur, quia arguunt, recle a nobis definitas fuifle accelerationes aquarum. Cu- 
randum autem eft in experimento , ut tubus horizontalis fit interius bene 
politus , perfedte cylindricus atque horizontalis : fltque fatis amplus , nt ab 
adhaefione aquae ad latera tubi notabile motus decrementum oriri non poflit: 
vas ipfum fit ampliflimum atque continue plenum confervetur. Obfervan- 
dum quoque eft , quanta fit virtus tubulo vitreo g m aquas ftagnantes elevan- 
di, quae virtus omnibus tubis capilJaribus aut admodum ftriftis ineft : haec 
enim elevatio ab altitudine|& eft fubtrahenda: autpotius afTumendus eft tu- 
bus «rqualis craflitiei & obturato orificio o, notandum eft puncramm, tum- 
que fluxu aquis conceflb notandum quoque eft pundum b : erit autem fe- 

cundum theoriam defcenfus w/&~^x« = ^xE B. 

Tandem etiam attendendum eft ad venam aquae in o effluentis ; hujus euim 
contradio etiam facit, ut aqua in tubo horizontali minori transfluat velocita- 

te , quam ~» De ifta contraflione eamque praevenicndi modo egi in Secl/P. 

His autem quamvis ita occurri poflSt incommodis, ut error fenfibilis inex 
perimento fuperefle nequeat, tamen fi majorem adhibere velimus accuratio- 
nem , experimento indaganda erit quantitas aquae dato tempore efrluentis , 
quae cum ampjitudine tubi comparata re&flime dabit velocitatem aquae intra 

tubum fluentis , quam in calculo pofuimus ~ : Si vero experimento mi- 

nor inventa fuerit, talis nempe , quae debeatur altitudini b , tuncerit proxi- 
mepreflioaquaepraeterfluentis^:*— b. Co- 
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Corollarium 3. 

§. 9. Si orificium in o prius digito obturetur , pofteaque fluxus aquis 

concedatur, mutatur a primo fluxus momento preffio * in preffionein : 

ifta vero preffionutn mutatio non iit in inftanti ; imo fi accurate loquendum 
eit , fit demum poft tempus iniinitum , quia , ut vidimus infedione quinta, 
omnisaquarum velocitas, quantain calculo a nobis pofita fuit integrac altitu- 
dini « refpondens, nunquam accurate adeft : attamen incredibili acceleratio- 
ne ftatim poft primas ejedas guttulas ad hanc velocitatem tendunt, ita ut 
totam , quantumfenfibusdijudicari poteft, fine mora ulla fcnfibili acquifivifle 
videantur , nifi prxlongi fint aquac duftus , tum enim aquarum acceleratio- 
nes oculis diftincle dijudicari poflunt , cujus rei exempium dedi in Sed. K 
5. 1 3. In bis igitur canalibus aquas ex caftello longiffime fito ad fontem fa- 
lientem ducentibus , ii preffiones alicubi experimento explorentur eo quo fu- 
pra dixi modo» invenietur preffionem celeriter quidem , nec tamen in in- 
ftanti diminui , preffionumque intervalla dignofcere licebit. 

Ut vero ggneraliternifus aquarum definiatur, ponenda eft , pro v ea ve- 
locitas , quam aqua eo ipib in loco temporisque punclo » quibus nifus defi- 
deratur, habet ^ fique ea velocitas convenire intelligatur altitudini *, erit nifus 
aquarum ZZa—b. Unde collatis cum praefentibus his quae in fedione quinta 
tradita fuerunt, definire licebit quanta fingulis momentis preffio futura fit. 

Ex his non obfcurum eft praevidere leges hujufce byirtulico-ftatic** fi& 
figura vafis & aquarum per canales transfluentium velocitas prolubitu fingan- 
tur qualefcunque. Erit nempe preffio aquarum conftanterZZ « — l>, ubi per 
* intelligitur altitudo debita velocitati , quacum aqua abrupto canali vafeque 
conftanter pleno confervato poft tempus infinitum effluxura fit, & per b al- 
titudo debita velocitati , qua cum aqua adu transfluit Mirum fane eft fim- 
pliciffimam hanc regulam , quarfl naturaaffedat, adhuc latere potuifle. Jaui 
igitur illam demonftrabo expreffius. 

Problema. 

$. 10. Invenire preffionem aqux, per canalem utcunque formatum at- 
que iaclinatum , velocitate quacunque fluentis uniformi. Solll- 

* 
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Solutio. 

Sit canalis A C D ( Fig. 74.) pcr cujus foramen • transfluere ponanrur rig.?4. 
aquae velocitate uniformi & taii quac debeatur altitudini verticali 0 S-: ducatur 
S N & fingatur vas infinite amplum N M Q^Paquis plenum usque in NP, ex 
quo canalis aquas fuas perpetuo&aequabUiterhamiat:haecideoficfingo, ut 
caufa adfit feu vis propellens uniformis, quae aquas data velocitate propellat 
feu fluxum aquarum confervet aequabilcm : Et fine hac hypothefi problema 
noftrum foret indeterminatum , quia velocitas eadem in eodem canalwnfini- 
tis modis ad temporis punctum generari poteft & propterea, ut habeatur 
mcnfura camae aquas propellentis, fingenda eft-uniformitas in motu aquarum. 

Fuerit nunc aquarum preflio definienda in C F ( aut cf) hu vque in 
finem putabimus rurfus abrumpi eanalem in C E ( aut c 1 ) fe&ione ad cana- 
lem perpendiculari examinaturi , quamnam accelerationem retardationemve 
guttu!aCEGF(vel cegf) poft primum rupturae momentum receptura fit: 
qua de caufa generaliter motum mmtntanesm per vas decurtatum NMEC A 
QP (vel NMceAQP) definiendum habemus. Sitigitur velocitas gurculae in- 
finite parvae CEGF (feu t egf) ipfb decurtationis puncio ZZ v; mafla ejus 
ZZ dx : erit vis viva aquae in vafe decurtato motae proportionalis quantitati 
tf«, eamque proindefaciemus=:«vv, intelligendo per utterama quantita- 
tem quamcunque conftantem, quae pendet ab amplitudinibus canalis abrupti ; 
praecifa autem ejus determinatio hic non requiritur. Notetur vim vivam aquae 
in vafe ficlo N M QP negligi ob infinitam ejus amplitudinem : nulla tamen fi 
vel infinitae non eflet amplitudinis inde tn calcuio oritura fuiflet variatio. Ha. 
bemus jam incaementum vis vivst aquae in vafe decurtato motaeZZ % avdv, cui 
fi addatur visviva fimul genita in guttula ejeda» oritur z «. v d v -j- v v d x , quod 
eft incrementum vis vh/4 totale, debitum dtfctnfai aBuali guttulae dx per alti- 
tudinem verticalem aquae fupra puncrum C ( vel c , ) quam defignabimus per a: 
hinc igituriftud incrementum vu viv* totale faciendum eft aequale *dx, fic 
utfit * 

2*vdv+vvdx~adx vel 



Reliqua fi fiant, ut in paragrapho quinto & ponarur velociras v talis 
ous debcatur altitudini b, iuvenietur preffionem aquae inCF (aut cf) tantam 

efle, 
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efle, quanta in aqua ftagnante ad altitndinem a — b. Ubt notari poteft efte al- 
titudinem b ad altitqdinem oS , G nulla motus impedimenta aliena fint, vcna- 
que cffluens ine non contrahatur, in ratione quadrata foraminis o & feclioni* 
CE(auuo). 

Corollarium. 

§. ii. Cum b major eft quam a , fit quantitas a — b negativa atque ilc 
preflio in fuclionem mutatur, id eft, latera canalis introrfum premuntur : tunc 
autem res ita confideranda eft , ac fi loco columnae aqueae CT luperincumben- 
tis & Ih acquilibrio pofita: cum aqua praeterfluente , fit columna aquea appea- 
fa et, cujus nifus defcendendi impediaturab attraclione aquae praeterfluentis : 
veluti fi v. gr. amplitudo canalis c e aequalis fit orificio t, tunc erit b rz o S, nul- 
la habi^ratione motus impedimentorum tcciitatalitm : hinc fi tubulus ex ca- 
nali defcendat c r , hicque fit aqua plenuS a fua origine c ufque in pundum t 
cum orificio oad libellam pofitum, mancbit aqua c t fufpenfa fine motu : fi verd 
pundum t inira o pofitum fit, defcendet aqua per tubulum cr , & effluet perpe- 
tuo in r , neque tamen ut facile quis exiftimare potuhTet nondum hac vifa theo- 
ria , velocitas aqux in r effluentis talis erit , quae debcatur altitudini N P fu- 
pra r, etiamfi omnia impedimema auferantur, refpondebit potius hxc velo- 
citas, fi modo tubulus admodum ftri&us fit ratione canalis, altitudini t r. 
Si punclum t altius pofitum fit punSo o , aqua fua fponte afcendet & cum 
omnis canalem ingreflaerit, afir per tubulum attrahetur , moxque vena aquea 
inoeffluens ab admixto aereturbabiturpelluciditateatquefoliditate orbata>Ap. 
paretigitur, quando preflio futura fit affirmativa & quando negativa : nempe 
co major eft in tubo preflio , quo amplior eft & quo humilius pofitus: Al- . 

titudo* eft quidem in theoria ZZ ^ XoS , fi-£ denotet rationem inter am- 

plitudincm orificii & ejus tubi fedionis, pro qua preflio cft definienda.Cum vero 
obftacula notabiliter diminuunt motum , convenict potiusin aeftimandis pref- 
fionibus, ufvelocitas aquac, qualis aclu eft , experimento cognofcatur & alti- 
tudo illi velocitati debita pro b fubftituatur : fimiliter accuratius xftimabitur 
prefllo i fi pro a non tam ponatur altitudo fuperficiei aqueae N P fupra 
effluxus locum , quam altitudo velocitatis , quacum aquae aclu cftiuant 
ex canali eodem in loco abrupto : Hse tamen correclioncs non femper locum 
habent: Iftam vero theoriam gcneralem jam exemplis quibufdam illuftrabo. 

Exem- 
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Exemplum i. 

§, iz. Sit vas A B F G (Fig. 7 f • ) ex cujusfundi medio defcendit tubus Fis-7;- 
D E formam habens coni truncati inferiora verfus divergentis : Aifundantur 
perpetuo aqux in AG , ita ut fic vas pleuum confervetur. 

Sit autem altitudo ruperficiei aquex fupra orificium E ZT a , & fupra D 
(qui locuseft proquo preffio aquaequxritur) ~c:amplitudo orificiiinE~»j; 
& amplitudo feu fedio horizontalis in D ». Erit preffio aquae in D ~ 

c — S^T *» ^ U3B q uantitas vi hypothefium eft negativa, fic ut latera canaiis 
introrfum premantur a columna aquea altitudinis ~ <r — c. 

Igitur ficoncipiatur tubus incurvus DL N alteri DE infertus,erit aqua 
praeterfluens in D in aequilibrio cum aqua D LN, quando altitudo D fupra N 

eft ZH j£ a— c. Si altitudo haecminor eft, fuafponte aqua afcendet necaf- 

cendere definet, quamdiu aquis orifidum N fubmerfum eft, itaut fic aquae 
ex loco humiliori in fublimiorem fine ulla vi externa elevari pollint, fi in A G 
aquae fufficicnte copia affluant. At vero cum altitudo verticalis D fupra N ma- • 

joreftquam ^ c, afcendet aqua in crureLN, donecillifueritaequalis. 

Caeterumhic inmemoriam revoeandum eft, quodpaffim monui ex- 
perientiam docere, nempe multum abefie quominus aquae per tubos a vafe, 
coi implantati funt , divergentes tota fua velocitate , quam vi theorix obtinere 
deberent, effluant; cujus rei rationes indkavi paragrapbo 26. Se8. 3. 

Fit inde ut altitudo D fupra N admodum minor fit, quam vi theoriac 

expofita efie deberet : Error corrigetur fi loco ~ a ponatur altitudo velo- 

citatis , quam aqua in D habet; quae altitudo per experimentum de quantitate 
aquae dato tempore effluentis fumtum obtinetur. 

* . .. • . • 

Exemplum 2. 

§. 13. Si fimili vafi appenfus fit tubus verticalrs, qualis repnefentaftir 
in Fig. 76. per CE, in quo amplitudines ubique rationem habeant inverfam R*7* 

Ll fub. 
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fubduplicatam altitudinum aqux fuperincumbentis, tubus ifte nihil afficitur ab 
aqua practerfluente, neque ullibi vel preffionem five fudrionem fuftinet. 

Sequitur inde figuram naturalem fUi aquei vertical is, quamdia hoc'con- 
tiguumeft, eandem efTe, quae tubiCFE, quod&ratio & experientia coa- 
firmat : filum autem eo citius attennabitur quo minor eft altitudo fuperrkiei 
aqueac fupra oriiicium C , feu quo tardius effluunt aquae : apparet filum aqueum 
ejus eflTe indolis , ut eadem aquae quantitas per fmgulas fefliones transfluat, nec 
velocitas uliibi mutetur , ubicunque filum abrumpatur , quae eadem proprietas 
ctiam in tubum CF£ cadit, adeo ut re&flime hxc inter fe conveniant. 

Exemplum 3. 

$.14. Devehantur aquae t caftello per canalem , in cujus fundumfo- 
ramen fit per quod aquae veluti in fonte falicnte verticalitercxiliant, dicopref- 
iionem aquae in fingula canalis puncta ubique aequalem fbre, fi amplitudinet 

ejus fint refpeftive ut y 7 — *-j » ubi a exprimit altitudinem aquae in caftello fu- 

pra orificium effluxus; x altitudinem ejufdem aquae fupra locum ad libitum in 
canali fumtum & b altitudinem arbitrariam conftantem , & tunc fore ubique 
preflionem aquae fluentis ad preflionem aquae ft agnantisut b ad «. Quia vero cae- 
teris paribus canales ampliores minus rupturae refiftunt quam ftridiores , & id 
quidem in ratione radiorumfeuquia conatus aquae ad canalem rumpendum cae- 
teris paribus rationem fequitur fubduplicatam amplitudinum , patet canalem 
idem rupturae periculum in fingulis locis fubiturum efle, fi amplitudo (j) ratio- 
ce orificii aquas ejicientis( i ) ubique fequatur legem hujus aequationis 

K x y 4 — bby 3 — 2 a xyy -f- a a — o. 

In canali per totum fuum tradum aequabilis am pl i tudinis aquarum nifus 
adrumpendum canalem ubique proportionalis erit firmitati canalis, fi craflities 

laterum canalis rationem fequatur ut *— ~ > inteUecla pcr m amplitudine ca- 

iialisrationeorificii(i). 

Exem- 



Digitized by Googl 



SECTIO DUODECIMA. 



Exemplum 4. 

i. 1 f. Fieri poteft, ut altitudo fuperfidei aquex ratione lod, pro quo 
preflio indaganda eft, fit negativa , veluti in fiphonibus recurvis aquasex vafe 
uno in aiiud humilius pofitum ducentibus : Tuncque preflio fit duplid tituio 
negativa , nempe — — * — b , denotante « altitudinem lod fupra fuperfideni 
aqux & b akitudintin velodtati aqux in illo loco debitam. 

Ifta vero fuflicient, ut puto , ad rede inteliigendam fluidorum moto- 
rumftaticam : Venio jam ad alia quxdam phxonmena, quorum folutio ali 
iftis, quas dedimus modo, regulis pendet* 

§. 16. In Sc&ione tertia §. ar. mentionem fed cohxfionis aqux per 
tubos fluentis: veras autem iftius cohxfionis menfuras ubique definire res eft, 
quxfine ifta prxmifla bydranlice-ftatica expediri nequit: neque enim altitudi- 
oes confiderafle verticales fupra orifidum effluxus lufficit, ut vulgo putatur, fed 
oportet etiam nofle velocitates aquis convenientes , hxque cognofcuntur ex 
amplitudinibus. Ut vero ftatim appareat lex generalis in definienda vicohx- 
fionis feu conatu , quo fiuida ad mutuam feparationem folidtantur , dico il- 
lam vim cohxfionis xqualem efle vi, qua latera canalis introrfum premuntur, 
quam definivimus §. 10. Propofitio hxc alia demonftratione egere mihi non 
videtur ; prouti enim compreflio aqux, feu vis qua ejus partes ad fe invicem 
comprimuntur , xqualis eft fuperincumbenti columnx aquex ftagnanti, ita 
viciffim conatus fluida feparandi xqualis cenfendus eft appenfx columnx ver- 
ticali aquex ftagnanti, qux cum aquis prxterfluentibus in xquilibrio fit.£xem- 
plorum loco eadem acdpiemus, quibus fuprapro indicandis aquarum preffio- 
nibus negativis ufi fumus. 

(I) In Figura feptuagefima quinta §. 12. exphcara , fi in tubulo DLN 
altitudo D fupra N talis fit, ut aqua in eo ftagnans cum aquis in D prxterflu- 
entibus in xquilibrio fit, tanta debet efle vis cohxfionis in D, ne aquaibi- 
dem difcerpatur, quantam habet pondus columnx aquex fimiiis bafis & alti- 
tudinis verticalis D N. Inde intelligitur quod dixi §. 15. Sect. 3. pojfe longi- 
tudinem tnbi ita dugeri , ut tandem tcju* definant effe contimut in tubo , quim 
fOtim tn columnai dividdntur , idque jieri in tubis cjtindrkit cum infrd tri- 
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ginta duos pedes defiendant ; in tubis divergentibus autem mmorem defcenfum 
requiri : tta (i v. gr. trificium inferius duplo majus fuerit onficio fuperiori in 
cajleffum biante non poffe tubos infra o$o pedes d<fiendere , quin periculum 
adfit aquarum diffolutionis. In his tamen exemplis theoretice confideratis 
aquae omni fua velocitate fine diminutione motus effluere ponuntur. 

(II.) Ex eadem ratione patet, fitubi inferiora verfus convergant, tunc 
illos majorem quam j i. ped. admittere defcenfum : imo fine fine tubum con- 
tinuari pofle in cafu Figurae 76. JT. 13. explicatx, ut & inhnitis aliis modis. 

(III) Si vero altitudo fuperficiei aquex in cafiello ratione loci propo- 
fiti negativa fuerit, veluti Ht , cum aqu.r trans montem vehendx funt . nun- 
quam poterit quomodocunque res initituatur, akitudo excedere triginta duos 
pedes , quod patet ex §. if. Si enim aquae vel plane infinite parva transfluant 
velocitate, vis cohaefionis jam requiritur, quae fit xqualis toti columna: aqueae, 
atque major vis requiritur , fi notabili velocitate transfluxerint. Hinc remedia 
ab aliquibus Scriptoribus allata vana puto : fcio quidem fine alio artifido aquas 
„ faepe fufpenfas hxrere ultra altitudinem ^z. pedum, & Mercurium ultra jo. • 
"pollices; fed is effedus incertus eft nec fibi conftans. Quidam etiam affirmant 
fluxum aquarum per fiphones recurvos fieri in vacuo : an vero vacuum tale 
fuerit, ut nefexagefimaquidem aeris pars in recipiente remanferit , & numal- 
titudo tubi plus quam dimidio pede fuperficiem aquae hauriendae exceflerit 
ignoro. Sicigitur, quae de fubfecutura aquarum folutione dixi, non aliter 
quam hypothetice dicla velim coniiderentur. Sufficiet quod accurate determi- 
naverim quanta vi aquae ad feparationem mutuam urgeantur. 

§. 17- Sunt porro alia naturae phaenomena , quorum vera explicatio 
ab ifta theoria byJraulico.flatica pendet: veluti quod fumus per caminum af- 
cendens aerem per foramen in camino fachim magno poft fe trahat impe u : 
quod ventus ex loco anguftiori in apertiorem flans aliquid de fua elafticitate 
perdat, prouti id colligitur ex eo, quod feneftrae apertae abaSre. e camera 
egreflfum ob majorem fuam elafticitatem , tentante claudantur ; & hujusmodi 
alia, quac examinarefingula non licet. 

Poflunt fluidorum motorum prefliones quidem infinitis variari modis ; 
puto tamen omniaad principia noftra reduci pofie : duas iftius theoriae exami- 

navi- 
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navimus fpecies ; primam deduxi ex cognito motu, quem fluidum habiturum 
fit, fi in loco.determinandx preifionis foraminulo inhnite parvo vas perfore. 
tur : alteram a priori , ut dicunt , ex theorianoftra generali deduxi; fepeutra- 
que fimul locum obtinet, ut altera alterius opem requirat, & tunc alia ori- 
tur preflionum xftimatio , quam unico indicabo exemplo. 

§. 18. Putemus invafe , quod figura 72. fiftit , tubum horizontalem 
nonfolum in extremitate , fed & in fua infertione E G laminam habere in pla- 
no verticaii in medio perforatam , manentibus caeteris pofitionibus $. j. in- 
dicatis : aliam patientur preflionem latera tubi E D a transfluente aqua, quam 
nulla appofita lamina EG & quidem minorem , quamvis minori velocitate 
transfluant. Ut preflio haec accurate definiatur , via calcanda eft eadem , 
qux in dtato paragrapho quinto : nempe ante omnia quxrenda eft velocitas, 
qua aquae in tubo E D transfluunt , poftquam hxc jam umformis fada elt. 

Deinde etiam inquirendum eft in valorem^-^j fi tubus alicubi abrumpi 
ponatur. 

Quomodo autem hoc inveniri poflit , res eft quae potiflimum pertinet 
ad fe<flionem oclavam, adhibitis fimul cautelis §. 14. feBionis fepthna \ In fe- 
clipne odava generaliter oftenditur motus fluidorum per plura foramina 
transfluentium & in §. i4«/fi7. 7. in fpecie monftratur , quomodo aeftiman- 
dus fit af enfui potentialis , qui in guttulis generatur, quando hx per foramen , 
non in aquam veluti ftagnantem , fed in aquam motu , qui negligi nequit , 
latam influit. 

Si recle indicatis hifce infiftas veftigiis , reperies velocitatem , quacum 
aqua uniformiter per tubum E D transfluit, convenire huic altitudini 

mmppa • 
LL , 

mmttn + nnpp — mmpp 

ubiperw, p, &« indicantur refpettive amplitudines foraminum in laminis 
E G & F D faaorum ut & tubi E D : per a autem intelligitur altitudo aquae 
fupra tubum E D horizontaliter pofitum. 

Si porro tubum abrumpi ponas in ci , guttulamque a d velocitate mo- 
veri v feu altitudinem huic velocitati debitam rzw, fimulque lo- gitudi- 
nem Ecindices perc, longitudinem minimam ac pctdx : acquationem in- 
venies hanc Ll j zcvdv-^. 
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ftubftituatur nunc pro v v valor modo indicatus ww , B+ "^!- ww?/ , 
& erit 
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cui preflio quxQtacft proportiunalis. Sed Q amplitudo orificii extremi in. 
dicata per p eft veluti iniinite parva , preffio fit ZZZ a ; Igitur eft generalitex 
preffio quaelita vi paragraphi quinti aequalis 

mmnn — m mp p 
mmnn + nnpp — mmp~p * y 

f. 19. Si amplitudo tubi « eft veluti infinita ratione amplitudinum 

in laminarum foraminibus, fit preffio rz ~~ l & tanta etiam eft altitudo, 

ad quam aqua in 0 effluens velocitate fua afcendere poteft : id igitur con- 
fbrme cum par*grapbo quarto fc&ionis oEtavm , quia figura vafis ceu ubique in- 
finitae amplitudinis non differre facit velocitatem aqux exilientJs. 

Cum nulla eft lamina in F, fit pZH w, totaque preflto evanefcit No- 
tari id meretur , quia rationem oftendit , cur in tubis divergentibus fu&io 
tanta non fit, quanta vi hypothefeos, qua omnis vis viva confervari ponitur, 
eile deberet : ln praefenti enim cafu rationem habuimus illius vis vivm , quae 
continue abfumitur. Ita quoque nullam preflionem patiuntur latera tubi , 
cum lamina quae eft in £ G foramen veluti infinite minus, illo , quod eft in 
F D , habet. Denique notari id quoque meretur , quod quamvis fiuida per 
canales nullis laminis inft ructos mota generaliter affeflent preflionem , quae 
refpondeat differentiae altitudinum illis velocitatibus debitarum , qua flui- 
dumeffluat poft tempus infinitumper canalem abruptum& qua aclu transfluit 
per canalem non abruptum, hanc legem tamen in praefenti cafu minime valere , 
adquodanimumattenderevelimhos, qui vifa theoria noftra hydranlico-ftatica, 
propofitionem generalem §. 1 o.fynthetice demonftrare volent Erunt enim for- 
tafle.quibus res haec ita per fe obvia videbitur.ut vix demonftranda fit 1 hos autem, 
fiquifuturi fint, cx falfa quadam verifimiiitudine fibimet imponere, often- 
dunt hujus modi legcs particularo, quae in tydroMlictJlatica occurrunt. 

§. 20. 
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§. 20. E re erit de his qaoqae,qux §. J 8. dich funt, experimenta fumere, 
tum pro velocitate aquarum in 0 effluentium , tum pro prefEone ; inde enim 
prxter preflionum leges confirmabitur etiam illa accelerationum theoria,qux 
obtinet, cum continue pars quxdam vis viv* inutiliter abfumitur , quod ar- 
gumentum in fedione o&ava prxfertim pertracravimus ; In experimento au- 
tem fumendo evitentur, quantum fieri poteft, impedimenta , quorum jam 
fxpe mentionem fecimus. 

$. 2i. Adjiciam hicquxftionem quxquidemnon ad ftaticam fluidorum 
pertinet , fed ad hydraulicam feu motum fluidorum, qux vero fine iftis 
prxmiflis regulis hyirjnlico-fiaticit folvi nequit Quxritur in figura feptuagc- 
fima fecunda ( nullam hic amplius in £ G laminam confidero ) fi tubus fora- 
mine in a c perforetur finitam rationem habente tum ad ampiitudinem tubi 
tumad amplitudinem foraministi motusque aquarum jam oniformis fe&us 
fuerit, quxritur, inquam, quanta velocitate aqux per utramquc aperturam 
erupturx fint, 

Sit jam rurfus altitudo B E ~a, amplitudo tubi m » amplitudo ori- 

ficii in 9~p : amplitudo foraminis acZZZm : velocitas aqux per t effluen- 

p 

tis nv : Erit velocitas aqux qux foramen * c prxterfluitnz -jj v. Igitur 

ibidem in latera tubi exercet preflioncm, qux eft — (per§.f.)& 

propterea fuppono proxime fore tantam quoque altitudinem . qux generare 
poffit velocitatem, qua aqua per foramen a c exilit: ipfam vero hanc velocitatem 

efle ZZZ y/ ' ( a — ) • Hoc pofito erunt velocitates in foraminibus • & a e 

ttt v ad y/ (a — ficque quxlibet guttula tubum in G E ingre- 

diens, cum pervenit ad regionem primi foraminis, in duas difpefcitur par- 
tes , quarum altera per«f, altera per» effluit : funtque hxpartes refpe&ive, 
ut velocitates, quibus fit effluxus utrobique ductx in amplitudines forami- 
num. Igitur fi malfa guttulx integrx G E dicatur j; , erit pars ejus per a t 
effluens xqualis 

*£.-)] 

& pars altera per • effluens — 
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Si hx partes multiplicentur reffeSive per quadrata fuarum velocitatum, 
habebuntur earundem vires viv* , quarum aggregatum xquandum e(l 
' cum gx* t id efti cum dejcenfu a&uali guttulae g per altitudinem a. Sic ob- 
tinetur talis aequatio , fi reducatur » 

„ ) v v n 3 a _ZT mpv \J ( nn * ppvv) five 

tn 6 +mmnnpp+nnmpy + n 4 + m mpf — ^nnpp ) 
V V —————————————— — 4 , 

a » + i m m p 4 . 

hxcque quantitas exprimit altitudinem pro velocitate aquae in e effluentis.qua 
cognita habetur quoque altitudo fimilis pro altero foramine «c, quac nempe 

eft —4—^-. 

R " »M 

l 

§. 22. Sip — », fitt/ ergo tunc aquaetota velocitateexiliunt 
folita per foramen » , & per alterum foramcn <tc nihil effluit. In utroque 
porro foramine velocitas refpondet integrx altitudini 4, fi p eft veluti infini- 
te parva : Si vero m eft infinite parva , fit quidem v vZZla, fed altirudo vc- 

Jocitatis pro foraminulo ac eftZZI* — F -~*, ut§. 7. jam indicatum fuit : 

Cj . *' 4 a „ p />t>t»__ (»» — pp) * a' 

n*-nnpp+f** nn n*-*npp+p A * 

Denique obfervari poteft» aquas pcr foramen 0 fempef majori velo- 
citate ejici , quam quae altitudini « refpondet , quod utiflue fit ,/quia aquse 
in E d veluti impetum faciunt in aquas d F. « / " - 



Interim quamvis omnia haec Corollaria 
confentiunt, non poteft tamen folutio iftius problematis aliter quam pjoxi- 
mevera cenferi. 



EXPE- 
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EXPERIMENTA 

Uydraulico-fiatica pro Seftione XI L 

Ad $. §. 3. & 4- 

PRefliones , qax diclis expofitae fuemnt paragraphis, ftcili experimen- 
to confirmari poteront , fi vas , quale figura quadragefima tertia fi- 
ftit, quodque§. iO.feS. 8. defcribitur , conficicuretur, ejusdemque 
laminje L Q,rubus vitreus verticaliter implantetur, cujus orificium utrura- 
que apertum fit : obfervabitur fic obturatis foraminibus H & N totoque fy- 
ftemate aquis repleto, aquam intubo vitreo ad libellam A B afcendere, aut illam 
propter naturam tubulorum capillariumtranfcendere.Dein autem fi digttus ab 
orificio N removeatur , obfervabitur , aquam in tubo vitreo defcendere & 
captis menfuri», invenietur, nifallor, altitudinem aquae intubo vitreo rc- 
fiduam"Cdetrada altitudine virtuti tuborum capillarium debita) e&e ZTL 

" xLB ~H -^i uti difrum cft §. 3. ubi denominationes harum litte- 

rarum explicantur* 

Si porro ab utroque orificio H & N digirus reniovcatur, tunceritea- 
nemaltitudo aquae in tubo vitreo refidua talis, quae §. 4.. indicatur. Simi- 
liter poteft rubus vitreus laminae QN inferi , isque deinde infledi , utcognof- 
ci poffit, an prefEones quoque in lamina Q N redte definitx fucrint 

Experimenta vero qux ad preffiones aquarum per tnbos latarum per- 
tinent ipfemet coram Societate noftra inftitui & defcripta funt in tom. IV. 
Commcntariorura pag. 194. Illa igitur, utibi defcripta funt, hic allegabo. 

Ufus fum arca lignea , cujus latitudo eratunius pedis, Iongitudo trium 
„ pedum , altitudo 14. pollicum. Hanc aqua implevi ejufque parti infimae 
„ fiftulam accurate cylindricam ex ferro fabricatam infixi horizontaliter. Ita 
„ autem faclus erat tubus ifte ferreus : longitudinem nempe habuit A B 
» ( Fig- 77- ) 4« poll. *. lin. Angl. diametrum B C 7. lin. in medio tubus F!g.?r. 
„ foraminulo m erat perforatus, ibidemque tubulus D Epariter ferreus fexli- ? >Si ? 9 ' 
„ neaslongus acfesquilineam in diametro habens afFerruminatus erat, ita ut 

Mm „ fo- 
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„ foraminulum m in medio bafis foveret : Huic poftmodum tubulo impofui 
„ tubumvitreum aquabilis amplitudinis, utapparet in figura79. quaemodum 
„ totius experimenti indicat Porro tria opercula coniieri curavi tubo fer- 
„ reo adaptata, foramine diverfe magnitudinis pertufa : tale operculumreprx- 
„ feritatur Figura 78. 

„ Hifce omnibus conjuncTis eumin modnm, quem oftendit figura 79, 
„ facloque , ne aquaperaliasrimas, quam pcr aperturam in B C efflueret, ob- 
„ turavi orificium in B C, tumque obfervavi in tubo vitreo verticaciter pofi- 
„ to punclum n, ad quod aquas afcendebant, idque filo fericeo circumvolu- 
„ to notavi : prius autem exploraveram virtutem capiilarem iftius tubi vitrei, 
„ hancque inveneram quinque linearum, ita ut tubo aqux verticaliter lmnnf- 
„ fo difterentia inter utramque aqux fuperficiem eflet quinque linearum : 
„ propterea punclum « fupra fuperficiem E F elevatum fuittotidem lineis, 
„ hincque in calculo quaevis altitudoD», D^, quinque lineis diminuta cen- 
„ fenda eft. 

„ Infingulis experimentis arca aquis ita plena confervata fuit, utalti- 
„ tudo A F eflet 9. poB. 7. //». altitudo autem D » 10. poU. His omnibus ita 
, . ad experimentum prxparatis , tunc aperto orificio in B C aquis effluxus 
„ concedebatur & protinusdefcenditaquain tubo vitreo, veluti ex n ing , quem 
„ locum g rurfus alio filo fericeo antea tubo circumvoluto notavi. Et fic de- 
l nique talia cepitnus experimenta qux refpondent §. f. & feqq. 

Experimentum i. 

„ Cum diameter foraminis in operculo B C eflet 2 * lin. fuit defcenfus 
ujtantillo major unalinea, ita ut nulla diifcrentia intet theoriam & fuccef- 
„ fum experimenti obfervari potuerit. 

Experimentum 2. 1 

„ Aflumtoaliooperculo, in quo diameter foraminis erat3|//».autp:«ul- 
, lulum major , defcenfus n g obfervatus fuit fex linearum cum duabus ter- 
tiis, planerurfus, ut theoria indicat. 

Experi* 



Digitized by Google 



SECTIO DUODECIMA. 27 r 

Experimentum 3. 

h Adhibito tertio operculo, in quo diameter foraminis erat f . /m.aut 
m aliquantulum minor , defcenfum n g obfervavimus li. lin. Vi theori* de- 
„ bebat efle circiter %$. lin. nec enim foramen omnino quinque lineas in dia- 
„ metro habere vifum fuit. Differentia parvula tribuenda eft impedimentis . 
•> quae aqua in transfl uxu per fHtulam patitur , majoribus quam in praeccden- 
m tibusexperimentis, ob auctum motum intra fiftulam. 

Experimentum 4. 

H Denique nullo appoGto operculo aquas pleno orificio efHuere fivi- 
„ mus, tuncque omnis fere aqua e tubo vitreo egrefla fuit : pars tamen ali- 
„ qua remanfit, quam deprehendimus oclo lineas altam : Earumautem quin- 
„ que tribuendx funt virtuti tubi capillaris , tres reliquae debentur impedimen- 
u tis , quae aqua in transfiuxu a D ufque ad 6 offendit. 

h Sic igitur experimenta ad amuffim cum theoria conveniunt : Inde 
„ autem non difficile eft praevidere , fieri pofle , ut latera fiftulx non foluiu 
„ non premantur verfus exteriora , fed & ut verfus axem fiftulae introrfura 
„ comprimantur (confer./. ii.). Id autem edo&us fum hoc alio expeti- 
mento. 

Experimentum 

„ Loco tubi cylindrici AB adhibui conicum , cujus orificium exter- 
„ num erat majus orificio interno , fimulque ufus fum tubo vitreo incurvato, 
„ qualem oftendit Figura 80. Et cum ante fluxum aqua haefit in tubo vitreo lig.t: 
„ in », defcendit in eodem tubo aqua ufque in g , cum aquae effluerentper tu- 
„ bumcomcum: fuitque punftum g infraD, indido compreflum fuifleda- 
„ rante fluxu tubum conicum. In his autem cafibus impedimenta motus funt 
„ infignia , quae faciunt ut velocitates aquae in orificio externo admodum 
„ minores fint, quam quae refpondent altitudini aquaj : hancque ob rationem 
„ altitudo punfli D fupra g tanta non fuit, quanta alias futura fuiflet , fuitta- 
„ men aliqua. Similem effeclum alio obtinuimodo, fed admodum notabi- 
„ liorem (confer.§.i2.). Experimentum hoc alterum fubfequente anno corant 
„ Academicis inftitui, przfente Sereniflimo Portugaliz Principe Emanuele. ^ 

Mma Experk 
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Experimentum 6. 

Fig.fi. ,, In Figura 81. repraefentat ACFB cylindrum, in cujus fundo im- 

„ plantatus erat tubusconicus DGHE; hicque ad latus habuit parvulum tu- 
„ bulumin/, qui reciperet extremitatem tubi vitrei incurvati Imn; altitudo 
„ CA erat 3. poB. 10. lin. £ / 4. lin, i H %.poh\ . lin. amplitudo tubi conici in / 
„ erat ad amplitudinem orificii G H ut 10. ad 16. In erat 5. fifc 6. lin. ejufque 
„ orificium n erat aqu« in vafculo M fubmerfum. 

„ Appofito digitq orificio GH impletoque vafe ftillabat aqua per tu- 
„ bum vitreum Imn in vas M s remoto autem digito & effluentibus jam aquis 
h pcr GH, motu reciproco aqua v fponte ex vafculo M afcendit per tubum 
„ nw/, & una cum reliquis effluxit per G H , donec totum vafculum Meva- 
„ cuatum eflet. Afrundeisantur autem fuperius continue aqux, utvas pleuum 
„ confervaretur. Si digito pars orificii G H obtegebatur , facile eratefficere ut 
M pro lubitu aquac in tubo vitreo Imn furfum deorfumve moverentur. 

Si quis etiam experimentis explorare voluerit, num theoria cum pro- 
blemate §. 18. conveniat , non male operam fuam collocaverit, quandoqui- 
dem non folum fic novam hanc noftram kydraulico-flaticgm , fed & theoriam 
Se8. 8. novam pariter & a nemine tra<aatam egregio excmplo eoque facil- 
limo illuftraverit. 

Hifce /am in chartam conjechs ipfe experimenta fumfi, quorum mo- 
do mentionem feci : Machina ad id ufus fum eadem, quam modo defcrip- 
ii , quxque Figura 79. reprxfentatur : fed infuper , ut natura rei poftulat, 
in A tubo aliud operculum impofui : eratque altitudo aqus A F 8. ftU. Lend. 
diameter tubi ferrei AC rurfus 7« /"»• Operculis quoque iifdem ufus fum, qui- 
bus ante : In quovis autem experimento defcenfum obfervavi , quem fuper- 
ficies n fecit, cum digitus ab operculo B C removeretur: fimul autem men- 
fura capta .akttudinis verticalis orificii C fupra pavimentnm obfervavi diftan- 
tiam iftius linex verticalis a loco , in quem vena aquea incidebat Hanc diftan- 
tiam vocabo amplituJinem ja&us : altitudo autem haec verticalis erat in fingulis 
experimentls 19.^. His ita prseparatis experimenta feci talia* 

Experi- 
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Experimentum 7. 

Cum diameterorificii interioris operculi eflet2±. /i». & diameter orifi- 
cii exterioris orificii jj. tin. fuit defcenfus ng paollo minor, quam -j.poU. ampli- 
tuitutlv 9 p,U. In theoria autem J. 18. expofita, indicatur dcfcenfus n& 
€. poB. 10. tin. & amplitudo jattns 91. ptU. 

Experimentum & 

Deinde fuit diameter orificii interni y. tin. & diameter alterius orifi- 
cii 3 J. tin. fait defcenfus ng fere 17. lm. & amptitudo ja£tus i+.poU, In thcoria 
eft ng X7l.linM*mplit»d,j*tiHS 23. poU. 

Experimentum 9. 

Porro cum effet diameter orificii interni § \. tin. & diameter orificii ex- 
terioris f. /m.fuit defcenfus ng fere idem , qui in experimento 7. nempe circi- 
ter y.fpU. Verum amptitudt jaUus fiiit major , fcilicet 1 1. pok\ In theoriaeft ng 
<• p** 11. ft* & amptitudojaSus fcre 1 1. pfc 

Experimentum 10. 

Denique exiftente diametro orificii interioris 3f. tin. & diametro 'ori- 
ficii exterioris /1». fuit defcenfus »£ circiter unkis pollicis atque amplitudo 
jaBus 23. f*U. In theoria eft »£ ~ 14. tin. & amplitudo ja8us ~ 22{. poh\ 

Omnia profedo haec experimenta egregie cumtheoria conveniunt; 
fortaffe major confenfus futurus fuiffet , fi majori accuratione foraminum men- 
furas accipere Hcuiffet ; nemotamen, utputo, minimisiftis numerorum difc 
ferentiisoffendetur. Oriuntur autem maxime a compreffione aquae in A C , 
qux producitur., dum guttulae per orificium interius canalem ingredientes 
partem motus amittunt , binc amplitudo jaclus tantillo major & defcenfus 
ng minor funt in thcoria quam in experimcntis » nolui hujus rei menfuram 
adjicere, quamvis id in poteftate fuiffet, ne calcolus fierit intricatior. 
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SECTIO DECIMA TERTIA. 

Z)e rea&ione fluidorum ex vafis effllumtium eo* 
nmdemque , poflquam effluxerunt, impetu in 
plana quibus occurrunt. 
§. i. 

"jQuae dum cx vafc ejiciuntur fimili agunt modo in vas,cx quo effluunt, 
quoglobusintormentumbellicumautfclopetum, ex quo explodi- 
tur : vasncmpe retropellunt: & id quidem jamannotavitNewtonus 
mprinc.Math.fbU. nat.tdiu prim.p. 332. retteque inde deducitaf- 
cenfum pilarum, quaepulvere pyrio, carbone temperato implentur; materia 
eniminflammata, dum pcr foramen paullatim cxpirat, pilas in altum projicit 

Sed nec fatis gencraliter pro rci momento argumentum pertraclavit ci- 
tatus audor ( cum id ex ipfius inftituto non erat) nec veram rei menfuram de- 
dit. Imo in duabus editionibus pofterioribus id prorfus filentio praeteriit: pu- 
tavit autem vim tliam repulfionts ejfe atjualem ponderi cyltndri aquet, cttjttsbafis 
fit orificium aquas tranfmittens & cujus altitudo fit aqualis altitudini fuperfi- 
ciei atjitea fupra foramen. Recle quidem haec menfura deducitur ex opinio- 
ne , quam tunc temporis fovebat Newtonus , circa velocitatem aquae ex vafe 
effluentis , dum ftatueret aquam ad dimidiam fuperficiei altitudinem fua velo. 
citate afcendere pofle. 

Prouti autem hujus propofitionis falfitas nemini amplius nunc ignota 
eft, ita & alterius defeclum inde quivisfacile colliget, quamvis prima fronte 
fatis verifimilis. 

§. 2. Confiderabimus primo rem in cafu fimpliciflimo , quo nempe 
aquas ex vafe infinitae amplitudinis horizontaliter effluere ponemus. Habeo 
autem demonftratum repulfionis vim non ftatim a fiuxus initio totam adefle , 
nifi quatenus & ipfa velocitas in aquis effluentibus tota adfit, ita ut fi vas noa 

fit 
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fit infinitae amplitudinis , vis rcpulfionis una cum velocitate aquarum effluen- 
tium fenfim fenfimque crefcat, aut etiam decrefcat pro circumftantiarum na- 
tura : Ab hisautem mutationibus momentaneis animum primo abftrahemus, F, 8" :4 * 
fluxum ex vafe infinito fieri sequabilem ponendo. Atque fic optime definietur 
▼is repulfionis, fi inquiratur, quaenam fit vis ad motum iproducendum re- 
quifita: Hunc vero in finem non folum ad velocitatem aquae effluentis, fed & 
ad illius quantitatem erit refptciendum; quantitas autem pendet partim a ma- 
gnitudine orificii , partim a contrachone venae , quae pofterior variabilis eft : 
Vidimus quidem in SeQ. IV. pofle totam evitari ; fi tamen quaedam fit, erit 
Sedtio venae maxime contradae five attenuatz ceu orificium confiderandum & 
tunc dico forevim repulftonis aqualem ponderi cyltndri aquet, cujtts bafts fit 
crifictum aquas tranfmittens (ideft, Setfio venae horizontalis maxime con- 
traftae ) & cujus altitudo ftt aqualts dupU ahitudini fuperfictei aquea fuprafo- 
ramen vel accuratius , dupU altitudimi , velocitati aqua effluentis debita. 
Igitur fi nulla fit venae contradlio, prouti nulla eft , cum per tubulum breveni 
aquae effluant, repulfio duplo aut fere duplo major erit, quam a Newtonode- 
finita fuit. 

§. 3. Ut hanc propofitionem demonftremus , confiderandum hic erit 
principium aliquod Mechanicum cujus ufum in aliis etiam quaeftionibus fol- 
vendis fsepe expertus fum : principium hoc eft : 

St corpus a \quiete vebcitatem eandem per prefiiones motrices dircttas 
mtcunque variabiles acquiftverit atquefmguUpreponet intempufcuU fuamuU 
tipltccntur, erit fumma omnium produclorum Jemper eadem , id eft iftpreftio 
ftt — p, tempufculum Z= d t, erit f p d t conftans, Hanc rem clarius expofui 
in Comment. Acad. Imp.Petrop. tom. I. pag. 132. 

§. 4. Ponamus jam cylindrum infinitae veluti amplitudinis, ex quo 
aquaehorizontaliter effluant velocitate uniformi, abftrahendo ab aflione,quam 
gravitas exeritin particulas, poftquam jam effluxerunt, ita ut fingulae hori- 
zontaliter & uniformiter moveri pergant; particulx autem accelerantur pref- 
fionemque patiuntur, quamdiu maximus velocitatis gradus nondum adeft, 
huncque obtinent cum ad locum venae maxime contradae pervenerunt ; baec 
ett ratio, quod fe&onem venje ibidera conceptam ceu orificium effluxus con- 

Bde. , 
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fiderandum efle dixi. Sit amplitudo iftius Sethonis ZZ t, habeantque ibi aquae 
velocitatem quae debeatur altitudini A: ponatur, cylindrum aquae effluxifle, 
qui pro bafe habeat i & pro longitudine L : fi tempus exprimatur per fpa- 
tium divifiira per velocitatem , erit velodtas altitudini A debita exprimenda 

per v/ % A, tempufque fluxus per His pnemiffi» indagabimus in pref- 

fionem motricem, quae poffit tempore ( ) cylindro L communicare ve- 
locitatem <J t A: fit illa preffio ~ f : putetur brevioris calculi ergo egifle 
tempore t cylindroque deduTe velocitatem v ; erit dvZZ f -j^ Sc v ZZ 

hinc f ZZZ ~ J ponatur jam v' * A pro v & P ro 1 at( l ue **** ? — 
(L\/aA): (j^^j) — 2 A. Eft igitur preffio aquam ad effluxum conftanter 

follicitans aequalis ponderi cylin dri aquei * cujus bafis fit orificium aquas tranf- 
mittens fupra definitum & cujus altitudo fit aequalis duplae altitudini velocitati 
aquae effluentis debitae: & tanta quoque eft reactio, quae vas repellit Q.E.D. 

§. f. Eadem eft demonftratio fi aquae non per orificium fedpertubum 
horizontalem cylindricum velocitate uniformi effluant, aut etiam per tubum 
utcunque inaequaliter amplum : pofterius id direcle demonftrari etiampoteft, 
fi bene exprimatur prefiio requifita in fingulis guttis , ut hae debita velocita- 
tum incrementa aut decrementa fufcipiant* 

S. 6. Altitudo, quam vocavimusA, parum quidem differt in experi- 
mentis ab altitudine aquae fupraorificium effluxus, praefertim fiaquaeex vafe 
valde amplo per orificium fimplex, idque non admodum parvum effluant: 
dinertautem faepius notabiliter orificium effluxus a fectione minima venx.quam 
nos ceu orificium aquas tranfmittens confideramus ; id quantitas aquae dato 
tempore effluentis cum velocitate fua comparata in experimentis indicat. 

Hinc fit ut propofitio noftra $. J. ad experientiam vocata ordinario 
non multum difcrepet ab propofitione Newtoni §. i. expofira; fi vero omnia 
follicite evitentur, quae contradionem venae producere & quae velocitatem 
diminuere poflunt, vis repellens fecundum theoriam noftram fiet tantumnon 
duplo major, quam quae a Newtono fuit definita & tunc talis etiam experi- 
mentis confirmatur, At 
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At ut retn planein apricum ponamus, eam generalius nunc profe- 
quemur, idque tentabimus, ut vim repellentem a fluxus initio , dum veloci- 
tates continue mutantur , determinemus : neque enim primum noftrum theo. 
rema aliter quam cum velocitas invariata manet locum habet. Ut in quxltio- 
ne hic paullo intricatiore pertradranda eo intelligibiliores Gmus, hic quaedam 
generaliora praemonuifle juvabic 

« 

§. 7- QaantitM motus eft fo&ura ex velocitate in maflam : 0 velocitates 
fint inaequales , habebitur qnantitas motttt abfolnta, li fingulae particulae per fuam 
refpe&ive velocitatem multiplicentur produdorumque fumma accipiatur. 
Quantitit motus generatur a preffionibus motricibus dato temporeurgentibus& 
effeclus caufae elt aequalis cenfendus: Igitur fumma preffionum motricium per 
fua tempufcula multiplicatorum aeftimanda eit ex genita quantitate motus. £t 
quia^uaelibet preflio motrix reagit in vas , ex quo aquas effluunt, erit tota vis re- 
pellens pro quovis momento aequalis novae quantitati motus divifepertempuf- 
culum, quo generatur. His praemonitis ad quaeftionem ipfam progredior. 

5. 8. Sit igitur vas infinitae amplitudrais ACDB ( Fig. 82.) eique ho- Rg.s». 
rizontaliter infixa fiftula E HI D , cujus amplitudines utcunque inaequalcs po- 
nuntur: amplitudo orificii HI fueritZZi, longitudo fiftulaeZIw; velocitas 
utcunque variabilis in H I — y/ 2 v, feu talis, quae debeatur altitudini v: dico 
primo, fore quantitatem motus abfolutam aquae in fiftula contentae aequalem 
» 2 v , id eft , talem ac fi fiftula eflet cylindrica fuaque ampUtudine orificium 
H 1 exaequaret , quia nempe cujuslibet ftrati FG s/velocitas eit maflas reci- 
proce proportionalis. 

Jam vero fingamusdato tempnfculoinfiniteparvo exilireperorificium 
HI columellam HLMI, cujus longitudinem HLvel IM ponemus = * : 
erit mafla hujus columellae rz: «, habebitque quantitatem motus ZZZay/zv. 
fed eodem tempore mafla aquae in fiftula contentae acquifivit quantitatem mo- 
tw 7— (habuit enim m y/ % v ); e ft igitur quantitas motus abfoluta dato tem- 
pufculo genita =Z « V * • + J— J haec vcro fi dividatur per idem tempuf- 

culum (quod exprimendum eft per ~) habebitur, ut vidimus$.7.prefl!o 
quaefita vas repellens, quae proinde fi vocetur p, erit 

Nn p — 
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p= (•*•+ tH): 

(«) Apparet inde ultimam definitionem quaeftionis pendere a ratione 
quae intercedit inter hanc vero in Se&ione tertia generaliter defini- 
vimus, nulla tamen impedimentorum , quae debcntur cafui , facta attentione* 
Igitur & figura fiiluLc hic aliquid confert 

(£) Sequitur porro , ii fluxus uniformis faclus ponatur, efle p con- 
itanter ZZZiv, quia tunc dvZZZo : Id vero conformeeft cum eo, quod 
demonftravimus §. f . Donec vero fluxus incrementa accipit ( quod qui- 
dem facit notabiliter , idque diu fatis , fi canalis E I longior fuerit) vas aliam 
atque aliam patitur vim repellentem. €9 

(y) Habet dv ad «:femper rationem realem : ergo vis repellens nun- 
quam eftnulla, ficut a primo fluxus tempore vas repellatur , etiamfitunc 
aquae fere nuilae effluant ob exiguam earundem velocitatera. Verura , ut 
ufus regulae noftrz generalis unicuique pateat, eam nunc ad cafum fpecia- 
lem applicabimus , tribuendo fitluU EHID figuram cylindflcam amplitu- 
dinis i. 

J. 9. Si igitur fiftula ponatur cylindrica tota aperta in H I retentit 
caeteris pofitionibus & denominationibus , erit vis viva aquae in fiftula con- 
tenta» ZZZmv ; bujus incrementum ZZZ miv , cui addenda wi viva columel- 
lae HLMIfeu«v, eorumque fumma aequalis facienda facto ex altitudine, 
quam habet fuperficies aquae A 6 fupra orificium H I , quamque vocabimus 

«, & ex maffula «. Eft igitur»</ v-+-« vZZZa*, unde hic fit ~ — ^T. 

llto autem valore fubftituto in aequatione luperioris paragrahi fit 

fZZZa+v. 

unde talia dednco confeclaria. 

(<») Longitudo fiftulae nihil ad vim repellentem', quam vas fuftinet» 
tribuit, fi velocitas eadem ponatur , quia littera m e calculo evanuit , facit 
autem haec longitudo ( ficuti in fuperioribus fatis fuperque demonftravimus) 
ut velocitates citiora aut lentiora incrementa capiant ; quo longior enjm fue- 

rit 
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rkfiftula, eotardius accelerantur aquae & viciflim, fic utin inftanti aquiete 
maximum funm celeritatis gradum acquirant , fi longitudo fiftulae nulla fue- 
rit ; at fi infinitae fiierit eadem haec fiftula longitudinis , aquae nonnifi poft 
tempus infinitum notabilem celeritatis gradum acquirere poflunt. 

(£) Fieri igitur poteft non mutata aquarum altitudine, ut difpendio 
aquarum quantumvis parvo > vis repellens notabilis fit , eaque pro lubitu 
duret ; & id quidem duplici obtineri poteft modo , tum prolongando titfu- 
lam , tum etiam obturando fepius orilicium , antequam aquae notabilem ve- 
locitatis gradum attigerint ; prior tamen modus liberum aquarum fluxum 
perfiltulam ponit : retardato enim ab impedimentis extrinfecis, in prjelon- 
gis fiftulis nunquam vitabilibus , aquarum fluxu , diminuitur quoque vis 
repellens. 

(y) Liceat hic paucis attingere verbis propofitionem aliquam ex princ. 
watk. pbil.nat.edit. i. Nevtoni : Au&or hic poftquam fententiam fuam de ve- 
locitate aquarum ex vafe effluentium in prima citati operis editione exhibi- 
tammutaflet, easque, fi verticaliter furfum ejiciantur , ad integram fuper- 
ficiei aquae altitudinem afcendere agnoviflet in editiooe fecunda , talia fubje- 
cit verba in Ubro fecundo propos. }6. coroli. 2. Vts qua totus aqu* exilientis 
motus qentrari potefi , aquahs tjl ponderi cylindric* columelU aqua , cujus 
bafis efi fortmen EF(vid.fg. Newt.) & cujus aititudo eft 2 GI vel 2 CK. 
lfta fententia a me olim & ab aliis fuit impugnata , ab aliis rurfus confirma- 
ta. Nunc autem poftquam hanc aquarum motarum theoriam medita- 
tus fum , lis ita dirimenda mihi videtur , ut cum aquae ad motum unifor- 
mem pervenerint , quae quidem hypothefis eft Newtoni , tunc rede altitu- 
dine 2 G I vis illa definiatur , fed ab initio fluxus , ubi velocitas adhuc nulla 
eft, vis fimplici altitudini GI refpondeat, moxque crefcente velocitate fi- 
mul vis aquam adeffluxum animans crefcat, &tandem ad eam- magnitudi- 
nem exfurgat , quam Newtonus aflignavit. Hax nunc (unt unicuique ob- 
via, quia vis motum aquae generans, de qua Newtonus loquitur , non po- 
teft non eflTe aiqualis vi repellenti , quam vidimus efTe aequalem Re- 
cte etiam JU. Riccatus , cum quo mihi de hoc argumento res erat interro- 
gatus, nnde vis ilU dupU aquarum aititudini conveniens oriri pofit, cum 



384 HYDRODYNAMICSs 



cbturato crtficto guttd etdem tmrntncns W fimpltcts altitudtnis urgeri manife- 
Jle appareat , refpondit, dtjhnguendum (jjtjtatum qutetts a jtatu motus. 

$. io. Sififtula vafi implantata non fit cylindrica, calculus ita erit po-' 
nendus. 

Sit amplitudo canalis in F G vel^m> ; diftantia ftrati F Gg f ab ori- 
ficio E D ZZ=#, retineanturque caeterae denominationes : erit vis viva aquae in 

fiftula contente ZZZ vj^t ejusque incrementum ZZ\dv J~i cui ut in $. 

praeccdente fadlum cft, addatur vis viv* columellae HLMI feu «v, eritque 

dvj ~ -i-Av — aa ; undefic oritur 

quo valore fubftituto in aequatione §. 8 ■ tit 



pZZZxv + m( a — v) : y*y- 



Igitur cum in fluxu aquarum uniformi fit vZZra, erittunc rurfus 
pzzia. Caeterum quamdiu aquarum fiuxus acceleratur, motus aquae in 
vafe A C D B orificio D £ proximae , a quo in toto hoc optre animum ab- 
ftraximus, hic non eft negligendus : determinari autem recle motus iftenon 
poteft, nec igitur accurate quadrat expreflio quam dedi pro vi repellente fi 
aquznondum uniformiterfiuereceperint, fed cum aequabiliter fiuunt aquae 
valet expreflio accuratiflime. 

§. ii. Poftquam fic demonftravimus pro effluxu aquarum uniformi, 
vim repellentem femper efle aequalem ponderi cylindri aquei foramini fuper- 
inffrudti & ad duplam aquae altitudinem exfurgentis, lubet id etiam indire- 
€te demonftntt per dein8ionew ad abfurdum , nt & regularum mechanicarum 
ignari propofitionis hujus fatis paradoxae veritatem perfpiciant 

Hunc in finem confiderabimus aquas verticaliterdefluentesexcylindro, 
abftrahendo animum ab impedimentis velocitati aquarum aliquid deroganti- 
bus & ab illa contraftione veriae , quae vitari poteft. Foramini refpondeat tu- 
bus verticalis, qnalis confpicitur Fig. 76. habeant fe omnia , ut in Sedt XII. 
$. 13. diftum fuit : aquae habeant fluxum xquabilem: latera vafis & canalis 

gra- 
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gravitate carere intelligantur , altitudo cylindri ponatur — a , & altitudo fiftu- 
hezzb, altitudo fFZxi amplitudo in E i ; erit amplitudo in F — ^f***] 

& in Cr : Denique ponatur amplitudo cylindri =: M. His pofitw 

quxremus pondus omnis aqux A B C E : exprimemus pondus aqux A B C per 
M « & fic erit pondus aqux CE — i a-+-zb — 2 yj ( 4 <i -f- ab) ; ergo pon- 
dus omnisaqux ABCE~M*-f-2«-r-»i — i^C" + *b) '• Stc igitut 
pofito aquas ftagnare in vafe & fiftula, visrequifita ad fufpendendam aquam 
eft — M * -f- 2 a -h t b — 2 y/ ( i 4 -+- i 6 ). 

Jam vero indagabimus vim fimilem cum aqux per E tota fua velocitate 
(quanempeadaltitudinem«-r-i afcendere poflunt) effluunt : hxc autem ha- 
bebitur , fi a priori vi fubtrahatur vis repeilens : Si proinde hxc vis repellens 
ponatur, ut nosftatuimus, ~ 2 «-+-2 4, erit visaquas, durante fluxufufpen- 
dens ZZ M« — 2 y/ (aa+ab). 

AtverofingeabefiTetubutnCE, & erit per eafdem noftras regulas visfu- 
fpenforia, dumaquxperorificiumCerumpunt,rurfus~M«— 2 y/ (,a*+ab), 

j a + b 

ideo, quia pondus aqux AB C eft Ma & quia amplitudo foraminis C eft — -» 

qux multiplicata per duplam altitudinem * dat 2 y/ (aa+ab\ Monftrat igi- 
tur noftra virium repellentium xftimatio , vim fufpenforianTdurante aquarum 
effluxu eandem efle , five nulla fithftula, five adfit & quaracunque habeat lon- 
gitudincm, modo fiftula figuram habeat Seft. XII. defcriptam:atquchujus 
confenfus & identitatis neceflitas apparet quoque fine calculo ex ipfa rei natu- 
ra, quando fiftula ita formata nuliam in aquis transfluentibus facit mutationem, 
cum vena aqux fua fponte eandem figuram induit , quam habet fiftula, quam- 
diu aqux cohxrent. Sed fi aliter vim repellentem xftimemus, nunquam con- 
fenfum illum inter vires fufpenforias generaliter obtinebimus s Ita v. gr. fi fe- 
cundum fententiam communem dicamus vim repelientem efle xquaiem pon- 
deri fimplicis cylindri fxpe nominati, erit vis repellens, dum aqux per cana- 
lem C E ex vafe A C B effluere tinguntur ~ «+- b; & hxc vis fi fubtrahatur a 
pondere totius aqux AB CE feuM«H- 2*+ib>- *y/(*a +ab) , relinqui- 
tur M«-h«-r-* — 2\/(aa-\-*b) quxeft vis requifita ad fufpendendum fy- 
ftema ABCE, dum aqux fluunt: Vidimus autem hanc vim eandem efle debe- 

Nn 3 re, 
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re , fi canalis CE abfit : Sed tunc eft vis fufpenforra ZZ M « — y/ (aa+ab), 
quia pondus aqux A B C eft ZZ M a & vis repellens per hypothefin eft fimplex 
cylindrus foramini C ad altitudinem a fuperinftrudtus. Deberet igitur in hac 
hypothefi feraper efle Ma-+-a-{-b—2)/ (aa + ab) ZZ M« — y/ (aa-\-ab) 
kua-^bzz^/ (aa-^-ab), quod eft abfurdum. Similis abfurditas demonflra- 
ri poflet , fi vena furfum verticaliter afcendere putetur : & fruftra hic excipe- 
retur pro communi fcntentia firmanda , venam effluentcm CE fingi non pofle 
tanquam continuam, nifi aliquaaqux tenacitas fingaturfimul (alias enim ve- 
nam mox prx orihcio in guttulas abruptum iri) & tenacitatem rei ftatum per- 
mutare : nam profeclo nec velocitates aqux a cohxfione mutua aqux in C E 
mutantur nec latera canalis C E preflionem ullam fentiunt , ficut demonftravi 
Sect. XII. §. i J. ut taccam cohxiionem aqux non oriri a tenacitatc fcd ab ali- 
qua virtute magnetica feu a mutua attradione, a qua virtute centrum gravita- 
tis in nullo fyftemate nec majorem nec minorem velocitatem acquirere poteft. 
Sed haec porro adverfariorum exceptio in venis verticaliter afcendentibus nul- 
lum plane locum habet, cum aqux ibi continue maneant, fi vel nulla aquisin- 
fit tenacitas aut mutua attradio* 

At poflem infinitis aliis modis & exemplis particularibus fententiam 
noftram confirmare , fi hifce diutius infiftere vellem. Ita v.gr. in Fig. 29. Se& 
V. 5. 4« defcripta^ fi fit altitudo NS ZZ r • orificium LMZi, & orificiura 
RS n x, erit PB — |, vis repellens , qux oritur ab effluxu aquae pcr R S 
ZZ 2 X$ZZ $ , & demonftrare poflum vim repellentem , quae prodit ab ef- 
fluxu aquae ex fimplici cylindro R N per L M efle etiam ZZ $ , & fic vim re- 
peiientem totalem efle ZZ} f qux prxcife racit duplum cylindrum aqueum fo- 
ramini LM ad altitudinem NS-f-PBinfillentem. Talis autem confenfus ex 
aliis theoriis falfo receptis minime prodit > ita ut de noftra amplius non pof- 
fint dubitare , nifi harum reram penitus ignari : Id vero , quoddixi, vim re- 
pellcntem aqux ex fimplici cylindro R N per LM effluentis efle zz $ , fi de. 
monlfxare velim , poftulat ut vis repellens definiatur» cum aqux ex vafe non 
infinito data Veiocitate quacunque non variata fluunt : Ne vero prolixior fim 
in hac re, id aliis efficiendum relinquo; nequeid nunc amplius magnam ta- 
ceflift operam ; Pergo ad alia. 

$• 12. Demonftrationes quas adhuc dedimus non valent nifi pro fiflu- 

lii 
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lisrectis, in quibus nempe uniuscujufque guttulae vis motrix , indeque ori- 
unda vis repellens , inter fe fingulae confpirant , communemque habent dire- 
ctionem : at cum fiftulae vafi implantatae, per quasaqux effluunt,funtincur- 
vatae, alius adhibendus eit demonftrandi modus : Ut nihil in ifto argumento 
prorfus novo omittamus , hunc quoque cafum docebimus : nec erit , quod 
laboris pceniteat, cum inde verae preflionum leges, quasnatura non folum in 
his cafibus , fed & multis aliis fequatur , apparebunt, 

' §.13. Concipiamus itaque vafi infinito fiftulam implantatam efle uni- 
formis quidem amplitudinis , ied incurvatam fecundum curvaturam qualem- 
cunque AS (Fig. 83. ) ita ut A locus fit infertionis 1 S locus effluxus : Du- Hfrtt- 
cantur tangentes inA&S, nempe AR&SB, fitque A B ad SB perpendi- 
cuiaris : fuerit velocitas aqux per fiftulam transfluentis uniformis & taUs, 
quae debeatur aititudini A ; ampiitudo fiftulx ubique ZZZ 1 : Dico tomm vim 
refeBentem in dtrcQionc SB fttmtamfore rwrfus ZZZ 2 A, hancque folam adfore* 

Demonftrationis gratia ducantur rafinitepropinquae nq, cp ad SB per- 
pendiculares ; n roparallela eidem SB ; fit SqZZZx, qpZZZdx ; qnzzzy;, 

cmZZZdy : erit radius ofculi inenZZZ ddx > fumtis elementis en quae 

vocabo d s pro conitantibus ; habet autem columella aquae intercepta inter c&u 
vim centrifugam , fic detcrminandam : gravitas columeilae eft ZZZ ds ( quia 

bafisejus~i & aJtitudo ZZI d s ) atque fi radius ofculi foret " : 2 A , ha- 

beretur per theorema Hugenianum vis centrifuga particulae aequalis ejusdem 
gravitati , & funt vires centrifugae caeteris paribus in reciproca ratione radio- 

rum : eft igitur vis centrifuga columellae ZZZ —-^—j— l exprimatur haec vis 

centrifuga per e c ad curvam perpendicularem , ducaturque c 0 ipfi B S paral- 
lela : refolvatur vis e c in 0 c & eo ; erit (ob fimilitudinem triangulorumeoc 

« N . —lAddx — iAixddx , . . _ 

Scnme ) moc — j- f — > yiseoZZZ — <- — ZZZ (obdt conftans) 

\Addy, 



Sedvis clementaris 0 c agit fola in dire&ione SB, dum altera co pro 
hac directione eft negligenda : furaatur integrale vis eleraentarisor cum con- 
itanti taii, utintegrale unacum abfcifla evanefcat: integrale hoc eft ZZZzk 
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— % dt * > quia inS zQl&xZH&s : Nunc ut habcatur vis in diredtione' 
tangentis S B pro tota fiftula , ponendum eft o P r0 17 ' cr 8° tota vis fe * 
cundum tangentem S BZZ 3 A — Hacc vcro oritur a vi ccntrifu- 



ga cujusvis guttulae : fed alia vis fupereft conflderanda ; nempc dum aqua 
cx vafe infinite amplo continue in fiftulam iniluit velocitate uniformi refpon- 
dente altitudini A, vas repellitur fecundum direftionem R A vi * A ( per §. 4«) 
qua rcfoluta in tangentialem fecundum S B eique perpendicularem fecundum 

B A , prior f J e rit fola confideranda ; & quia habet direftionem com- 
munem cura vi 2 A — *4ri a c* 01 "* 0 ^ 1 o«unda & modo definita , erit 

«idcm addenda : flcquc fumma 2 A — ""TTa~ vel 2 A expri- 

met vim repellentem fecundum direftionem S B. 

Ut porro demonftremus fub nulla alia dire&ione vas repelli , recurre- 
mus ad vim elementarem eo, quam vidimus rz - ** 9 > cujus integrale 

> quae pnecife annihilatur a vi 1 A vas repeUente fecundum diredio- 

nem R A , poftquam haec debitc refoluta fuit. Q.. E. D. 

§. 14. Hsec theorematis generaliffimi fimplicitas > qua nempe vis re- 
pelleus in dire&one aquis uniformiter effluentibus contraria indicatur con- 
ftanter ZTI2A, argumcntian efle poteft, quod dicitur ad homintm pro ejus- 
dem bonitate , iis qui ratiocinium noftrum aut non aflequentur aut exami- 
nare non cupient fufficiCnti attentione. Si vero vim repeilentem aquae ex 
vafe infinito in fiftulam influentis fub diredione A R ftatuas zz: A , vides fy- 

ftema repelli in diredione S B vi quae fitnzaA — > quod abfurdum 

efle vel ipfa mihi indicare videtur formula. Neque in hac opinione nulla ef- 
jet vis in dire&ione ad priorem perpendiculari : Nam vas deberet reprimi fe- 

cundum dire&ionem B A vi ^"^ g > quod iterum mihi eft abfurdum & cu- 

jus falfitatem experimcnto cognovil in cafu quo angulus A R S crat reflus & 
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Multa alia theoremata pro hoc argumento in tota fua , quam habere 
poteft, extenfione , fumto erui & demonftrari potcrunt, pro fluxu aquarum 
nondum uniformi eoque per fiftulam utcunque inaequalem , modo iimul at- 
tendatur ad ea , quae §. 8- monita fuerunt Quia vero per fingula ire non va- 
cat, ad aliam progredior vim examinandam priori fub direftione contraria 
aequalem, iliam nempe quam venacffluens inplanum exerit , dum in iliud 
perpendiculariter impingit. 

§. if. De impetu yenae aqueae in planum impingentis multi commei» 
tati funt , plurimaque fumfere experimenta- Ego quoque hac de re quae- 
dam dedi in Cowm. Acad. Sc. Pctrop. tom. 2. Experimenta extant apud Mariot- 
tum in tracl. dc mot aauarum , m hifi. Acad, Sc. confcripta a D. du hamcl. p. 48. 
& alibi. - Equidem non admodum conveniunt, plurima tamen indicareprima 
fronte videntur nifum venae aquex uniformiter fluentis aequalem eOe ponderi 
cylindriaquei, cujus bafis fit foramen , per quod aquae eflluunt & cujus al- 
titudo fit zqualis altitudini aquas fupra foramen : Huic fententiae plerique imo 
omnes, adhaeferunt & adhuc adhxrent, quiacum altis quoque experimentis, 
praefertim quae de globis in medio refiftente motis fumi folent, mire conve- 
nit : Eandem igitur ipfemet fecutus fum, quamvis plura animum fufpende- 
bant, in cit. Comm. Petrep. nechaefitavi inipfo hoc opere, quod fub mani- 
bus habeo , Sedione nempe IX. §. /. 31. 3*- illa inftar exempli utl Ve- 
rumenim vero re attentius perpenfa , novisqueadhibitisprincipiis, fimulque 
aliis novi generis experimentis inftitutis, clare tandem vidt communemiftam 
opinionem de impetu venae aqueac eodem modo rautandam efle , ficuti New- 
toni de vi repellente, fcilicetut loco orificii confideretur fecuo venae contra- 
flae & loco altitudinis aquae adhibeatur dupla altitudo velocitati aquarum reali 
refpondens : Demonftratum enim habeo, vim repulfionis $. z.> expofitam 
oni nino aequalem efie impetui venae, fi haec tota in planum perpendiculariter 
incidat : fequltur inde impetum venae majorem efle, quo minor fuerit venas 
contraaio. hacque planeevanescente, &aquisfimultota fua velocitate, quam 
intheoriahaberepoflunt, eiumpentibu5, tum impetum duplo majorem efle, 
quam vulgo ftatuitur : quiavero femper & velocitati aliquid decedit& vena non 
raro ad dimidium fere contrahitur,faclum eft utexperimenta pleraque fimplam 
in Cylindro altitudinem arguere vifa fuerint in impetu illo zftimando. Velim 
»utem probe notetur, de venisfolitariis tantum mihi hic fermonemefle, quas 

O o pla- 
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plana totas excipiant, nonautem de fluidis corpora ambientibus in eademque 
impetum facientibus, veluti de Ventis aut fluroinibus : dico enim hos dupli- 
cis generis impetus quos audores adhuc confuderunt, probe a fe invicemdi- 
ftinguendos effe, ob rationes infra breviter exponendas. 

$• 16. Ratione venae aqueae fic ccnfeo : aquas velocitate uniformi ex 
Fig.i4. cylindro infinite amplo verticali A B M (Fig. 84. ) per foramen laterale C M 
horizontaliter effluere pono , venamque perpendiculariter impingerc in lami- 
§am E F : ita facile video, quia particulae infequentes priorcs impediunt ne 
refilire pofllnt,fore ut fingulae ad latera dcfleclantur, idque motu laminae EF 
(fi modo haec fet magna fuerit, ut vena tota quamvis difperfa excipiatur ) pa- 
rallelo vel tantum non tali • Et quia omnia funt in flatu permaticntia, fingcre 
licet laminam E F vafi efle affirmatam, venamque lateribus CHDGLM 
circumdatam, ita, ut aquae per hiatum circularem D E G F effluere ex vafe 
ABCHDEFGLM cenferi poflint. Hoc fi ita fuerit , demonftravimus 
§.13. guttulasin DE effluentes vim repellentem quidem producere fecun- 
dum E F ; fed fimui apparet virn repMlentem efle in G F priori contrariam 
ita ut ad hanc virium repellentium claflem hic non fit attendendum. Quod 
vero ad diredlionem, laminae E F vel cylindro B C, perpendicularem atri- 
net, demonftravimus in fine ejufdem §. 13. fub eadirectione planenullam 
fieri repulfionem : Igitur tantum Iamina EF propellitur , quantum cylindrui 
repellitur. Idque eft quod demonftrare volui: Atque inde jam fequitur, pref 
fiooem vena aauea , qua tota in lamwam incurrit , tantam effe auanta potu 
dus cylwdrt aquet , qui pro bafe habeat fetttoncm vena ( pofiquam hac unifor- 
mem acqufrvit amp litudmem ) ejrpro altitudme duplam altitudtnemvelocttAm 
ti aquarum (pofquam hac ftmtltter uniformis faila efl ) debttam, 

5. 17. Non dubito multos fore, quibus propofitio haec plane nova 
fufpeda videatur atquc experiracntis contraria : Hos vero perpendere velim, 
experimenta haclenus fumta nequaquam regulx communi accurate refponde- 
re, & in plerifquecafibusnoftram Regulam parum differre a communi , quam- 
vis in theoria maxime fint diverfie : tum etiam eos in anteceflum monitoscu- 
pio, alia me inftituifle experinienta , quae Gngula meam fententiam exachffime 
confirmant, veteremque plane refellunt ! experimenta a me fumpta in fine Se- 
ctionis recenfebo. Demonftrandi niodus quo ufus fui, fortafle etiam parum 
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videbitur quibusdamaccuratus, habeoautem aliamdemonftrationem directain, 
qux nova proprietate innititur Mcchanica mihi aliquando obfervata k quam- 
que hiccommunicabo, tum quia dictam demonftrationem facillime quivis in- 
de dcducere , tum etiam quia ad alios ufus eandcm impenderc poterit : Ita au- 
tem fe habeL 

Si ctrpus movttur vebcitate umformiy direcliotus atttem fuas cen- 
tinue mut.it a caufis quibufiunque & utcunque agenttbus, donec direcltonem 
acqutftvcrtt perpendicuUrem ad pnmam dtrecltonem , fique finguU prefitonts 
corpus defletlentes refilvantur in duas cUjfes, alteram parallelam prima dire- 
dtoni, alteram perpendtcuUrem ; Denique fi prefiiones fingula paralltU multt- 
flicantur per fuatempora ; dico fore fitmmam produttorum confianter eandtm , 
& quidem aqualem ei, qua totum motum a qutete generare aut generatum 
totum abforbere valet. 

Uhc affectione Dynamica, cum utimur in prxfenti noftro negotio,con» 
iideranda eft lamina E F, qux fua in aquas reaclione , earundem directionera 
mutat. ufque dum perpendicularis ad primam fa&a fuerit : Ergo propofitio 
prxcedentis paragraphi ope hujus aftedhonis eodem modo demonftrabitur, 
quo ufi fumus §• 4. ad determinandam vim repelientem ope principii §. 3. ex- 
pofiti. Hxc igitur vera idea videtur, quam de impetu aquarum mente conci- 
pere debemus : ponit autem guttas aqux fingulas fecundum direclionem lami- 
nx ad latera refiiire, a qu& indole aquas non recedere femper obfervavi : vidi 
tamen etiam guttulas aJiquas fed paucas retrorfum refilire ; hx autem majorem 
preftlonem producunti quam qux ad latera defleduntur : Et eo ipfo inducor, ut 
firraiter credam , fi vena aquea magno impetu obiique contra planum impin- 
gat, v. gr. fub angulo triginta graduum , preflionem inde orituram plufquarn 
dimidiam ejus , qux a vena eadem direcle impingente oritur, cum fecundura 
regulas ordinarias exacle dimidiam vim exerere deberet :ratio ejus rei eft, quod 
in impulfu obliquo plures particulx refilire poffint, quam in diredo, imo fe- 
re omnes, fi magna fuerit velocitas* 

Si autem omnes ita refilire ponantur, ut angulus incidentix angulo 
reflexionis xquaiis fit , tunc uterque impulfus idem cenfendus erit. Optimus 
bic aquarum prefllones xftimandi modus eft , qui ratiocinio a pofieriori innU 
titur. Oo z §.18. 
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5. 18. Sequitur poiro ex praefata affectione pVobe intellecla, eundem 
oriri a preffionibus effecram five lamina aquas ad latcra defleclat, five caufii 
fingatur motum omnem, quem particulae aqueae cylindrum egreflae acquifive- 
Fig.g;. runt, abforbens: Inde intelligitur quid futurum fit, fi orificium CM (Fig.R? •) 
per quod aquae ex cylindro A fi M effiuunt , aiiis aquis in vafeP QFE ttagnan- 
tibus fubmerfum fuerit : repelletur nempe cylindrus A B M verfus P Q. intra vas 
PQFE, fi hoc cum cylindro non cohaereat; At fi vafa inter fe fuerint firmata, 
nullam patietur fyttema prefiionem praevalentem ; quanta enim eft preflio ver- 
fus P Q^ab effluentibus aquis , tanta quoque oritur preflio contraria verfus E F 
a continua deftruclione motus, quem particulae cylindrum egreflae acquilivere. 

§. 19. Dixi de preflione venae , quamlamina totam etiamfi expanfam 
excipit : Venio ad alteram fpeciem impetus aquarum, quem fcilicet fuitinent 
laminae fluido undique fubmerfae : puto autem hanc non pofle abftUte defini- 
ri , quia fingulae particulae in laminam impingentes aliter defledfuntur. Si vero 
cujuslibet particulae deviatio cognita ponatur, non diflkilis erit atnplius qua> 
ftionis folutio , mutato pauilum theoremate, quo §. 17. ufi fumus eoque ge- 
neraliori reddito,nempe tali : // angulus mtaat* in corpore moto diretltoms no» 
futrit reclusy fid retlo minor , tunc quoque minor erit fumma produRorum (de 
qua antea fermo fuit) in rattone ut finus verfus mutata direcJtonis ad fmum 
toium. 

Igitur pro quavis guttula indagandum eflet, quantum diredionem mo- 
tus ab obice, feu lamina curfui oppofita mutare cogatur. At in theoria hu- 
jufmodi definitiones exhiberi accurate vix poflunt;nec experientia probattheo- 
remata hanc in rem exhiberi folita ; veluti quod conatus fluminis directe con- 
tra circulum impingentis duplo fit major conatu ejufdem fluminis contrafphae- 
ram ejufdem diametri, &qux funt fimilia: quod autem quantitas preflionis 
pro fphaera, qualis dari folet ab auttoribus, cum experimentis aNewtono 
aliifque inftituti» & in princ. math. phiU nat. recenfitis , fatis accurate conveniat, 
id omnibus bene perpenfis cafui fortuito tribuendum efle cenfeo. 

Theoremataquaeadmotuminmediisrefiftentibustheoreticeconfideratum 
feciunt, tum etiam varias obfervationes phyficas dedi in tom. II, Comm. Acad. Sc t 
Petrof. &feqq. Neque proinde ea hic repetam, quanivis ad inftitutum no- 
ftrum pertineant ; diutius meditationibushifce hydrodynamicis immorari non 

vacat. 
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vacat : Igitur ad finem propero* Novam hanc circa readi onem & im pe tu m 
fluidorum theoriam, quae receptam abomnibus adhuc auftoribus opinionera 
ev ert i t in re magni momenti , iingulari Diflertatione profecutus fura, qux fuo 
tempore Ctmmtntar.Acaiem. Scient. Imp. PetropU. inferetur eandemque indubita- 
tis confirmavi experimentis. Veaio nunc ad argumentum aliud , Geomc- 
trarum attentione minime indignum. 

§. ao. Mentem aliquando fubiit, pofle ea quaede virepellente flui- 
dorum , dum ej iciuntur , meditatus fueram, quaeque hic roaximam partem 
expofui , utiliter applicari ad novum inftituendum navigarionis modum : nc- 
que enim video , quid obfter, quo minus maximae naves fine velis remifqueeo 
modo promoveri poflint , ut aquac continue in altum eleventur effluxurse per 
foramina in ima navis parte , faciendo ut diredio aquarum effluentium verfus 
puppim fpeftet Ne quis vero opinionem hanc in ipfo iimine rideat, ceu ni- 
mis infulfam , £ re erit noftra argumentum iftud accuratius excutere &adcaL 
culum revocare : utile enim ei!e poteft multisque difquifitionibus geometri- 
cis eft fertiliflimurrL 

Incipiam ab eo, ex quo deinde apparebit, fubfquibus circumftantiis 
maximus fucceflus a nova ifta navigatione expedari debeat. 

§. xx. Notandum igitureft, navem ab hauftis aquis continue retarda- 
ri ob inertiam earundem , quando illis eadem velocitas communicatur qua- 
cum navis fertur & dum eommunicatur , navis a reaclione aquarum retrorfum 
urgetur, fimul ac ab earundem effluxu antrorfum premitur.Ifte altionum con- 
trariarum concurfus limites ponit vi naves propellenti a data potentia abfoluta 
obtinendae : nifi enim aflio prior adeffet (de qua ut verum fatear diu non co- 
gitavi ) pofTet Ubcre hominum qitMtumvis parvo vu naves propellcns utcunj. 
ntdgna obtitteri> quod fic demonftro. 

In feclione nona ( vide prxfertim §. 26, ) oftendi, laborem hominura 
in elevandis aquis impenfum , quem voce potenti* abfolutA defigno , seftiman- 
dum efle ex produclo quantitatis aquarum in altitudinem elevationis , ita ut 
verbi gratia labore fecundum omnes menfuras eodem poflint & quatuor pedes 
cubici ad altitudinem fedecim pedum & fedecim pedes cubici ad alitudinem 
quatuor pedum elevari : Dico nunc porro prefltonem uniformem , naves 
antrorfum propellentem adefle , quamdiu fluida velocitate xquali effluunt , 
quac preffio aeftimanda fit cx quantitate aquarum effluentium & ex radice al- 

Oo 3 , ti- 
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titudinis aquarum in vaTe fupra foramen pofitarum : fuerit enim quantitas 
aquarum dato tempore effluentium IZZQ.; altitudo earumlZZA , erit ma- 

gnitudo foraminis aquas eruciantis proportionalis cenfenda quantitati-^ 

pro eodem tempore : atverovis repellens, qux hicnavem promovet , aequalis 
ell magnitudini fbraminis duciae in duplam altitudinem aquarum (per §.4.) 

id eft , aequalis quantitati x » A feu 2 Q</ A. Ex comparatione utrius- 

que propofitionis fequitur laborem hominum in elevandis aquis exantlatum 
effe ad vim naves propellentem inde obtinendam, ut Q_A ad 2 QV A five ut 
V A ad quantitatem aliquam conftantem .- igitur quo minor eft altitudo ad 
quam aquae elevantur, ed major vis naves promovens ab eodem labore obti- 
netur , ita ut labore hommum ejuantumvis parvo vts naves propeUens utcun* 
que magna obtineri p*J8t. Verum etiam inertia aquarum , quae hauriuntur, 
(dequa ab initio hujus paragraphi diximus ) naves retardans ( eo majorem 
obtinet rationem ad vim naves propellentem , quo minor aflumitur altitudo 
A , ad quod animus hic probe eft advertendus. 

§. 22. Perfpicuumeftexpraecedenteparagrapho, altitudinem ad quam 
aquse funt clevandse efTe ex earum dafTe , quae alicubi maximae funt. Ut ve- 
ro altitudo maxime ad propofitum proficua determinetur , aliae nobis fe of- 
ferunt quaeftiones prius examinandae. 

Problema. 

Ponatur navis uniformi progredi velocitate , quae generatur lapfu li- 
bero per altitudinem 8 , fingaturque aquas continue affluere in navem , ve- 
luti fub forma pluviarum , & quidem tanta quantitate, quantam remotis om- 
nibus impedimentis alienis fuppeditaret cylindrus conftanter plenus ad alti- 
tudinem A per orificium magnitudinis M. Quaeritur quantam reliftentiam 
navis ab ilto pcrpetuo & uniformi aquarum aftiuxu earundemque inertia pa- 
tiatur. 

Solutio. 

AGumatur tempus quodcunquef, quod fi aeftimetur ex fpatio, quod 
fiuidum afliuens fua velocitate percurrit , divifo pcr eandem velocitatem, tunc 

velo- 
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velocitas efl exprimenda per y/ 1 A & erit quantitas aqux tempore t affluens 
xqualis cylindro fuper bafi M conftruflo longitudinis ^xA: ilta vero 
quantitas temporef, dum a nave aufertur , accipit velocitatem debitam alti- 
tadini B & exprimendam per \J 2 B : quxrenda itaque eft vis uniformis , qux 
pofltt tempore t , cylindro aqueo ftlt yj 2 A communicare velocitatem y/TH 
& erit ifta vis ob readionem , qux in navem reagit, xqualis cenlenda refi- 
ftentix quxfitx. Sit prxfata w~p, puteturque dediire tempore 6 veloci- 

tatem v cylindro aqueo M t y/ 2 A & erit dvZZ * atque « — y/ A 1 

ponatur jam y^B prov&fprofleritque V 7 2B — — ^==five/>~2 M ^Aff. 

Eft igitur refiftentia quxfita xqualis ponderi cylindri aquei , cujus ba- 
fis efTet xqualis orificio iVl & cujus longitudo xqualis duplx medix propor- 

tionali inter altitudines A & B. 

- i ' •* * ** * : • 1 " ' • • - 

Problema. 

$. 23. Sit in navi cylindrus altiradinis fupra fuperficiem maris A , per 
cujus orificium in eadem fuperficie poOtum amplitudinis M aqux verfus pup- 
pim effluant fmc ullo impedimento, cooferveturque cylindrus aqua conftan- 
ter plenus* determinare potentiam navem continue propellentem. 

r - ■ • • • • . . * 

Solutio. 

Potentia navem propellens eft xqualis reaclioniaqnarumdumeffluunt, 
feu vi repellenti diminutx potentia in prxcedente paragrapho definita ab in- 
ertia aquarum , qux continue haoriuntur , oriunda. Vis repellens eft xqua- 
lis, per paragraphum hujus feclionis quartum, 2 M A & hxc navem pro- 
movet : vis altera qux navem retardat eft per prxcedentem paragraphum 
rr 2 M V A B. Eft igitur potentia abfoluta navem promovens ZTa M — 
aMy^O. - 

Corollariumu 

$. 24. Si navis nullam habeat velocitatem , erit vis navem urgens ZZ\ 
iM A ; atque fi navis eadcm velocitate movetur qua aqux in plagam contra- 
riam efliuunt, fit B ~ A & tunc navis nulla vi propellitur. Si proinde na- 

vis 
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vis vel liberrime moveretur fuper mari > non acqnireret tamen ab aChone 
aquarum, qux continue hauriuntur inferiusque effluunt , majorem velocita- 
tem quam eam , qua aqux efHuunt , non quod aquae ex vafe uniformiter mo- 
to effiuentes vas minori vi quam ex vafe immotorepellant , fed quod tunc in- 
ertia aquarum refiftentiam producat vi repeiienti xqualem. 

Problema. 

§. af. Data potentia operariorum, qui aquas elevant , & data altitudi- 
ne ad quam aquae elevantur , invenire amplitudinem foraminis effluxus & vim 
repcllentem. 

Solutio. 

Sit potentia talis , qua iingulis minutis fecundis numerus pedura cu- 
bicorum aquae N pofllt ad altitudinem unius pedis elevari , quam potentiam 
vi experimenti fecundi fectioni nonaefubjun&i exerere potefl operariorum nu- 
merus deGgnandus per |N. Sit altitudo ad quam aquae continue elevantur 
ZZZ A in pedilus exprefla : amplitudo orificii in pedibus quadratis ZZZ M ; erit 
numerus pedum cubicorum aquae , quem operarii data potentia ad altitudi- 

ncm A iingulis minutis fecundis elevare podunt , ZZZ-j ( per§. 21.fc8. 9,) 

erit igitur orificium ejus amplitudinis conftruendum , ut fingulis minutis 
fecundis numerus ii te pedum cubicorum aquae per id effluere poflit , G liber- 
rime effluant. Sumamus autem loco minutorum fecundorum terapus, quod 
corpus infumit , dum iibere cadit per altitudinem A : tempus id eft hioexpri- 
mendum ! v' A , ( pofito concinnioris calculi gratia corpus a quiete libere 
cadensintra minutum fec abfolvere \6.ped.) &hoctempore debet effluere 

JV H 
numerus pedum cubicorum aquae defignandus per ^ x i v 7 A feu -^^ l 

efrluit autem revera * M A , nempe cyiindrus aqueus cujus bafis eft M & cu- 

N ' 

jus longitudo facit duplicem altitudinem A : eft igitur j^j ZZZ 2MA ; undc 
amplitudo orificiifeu '■ 

Vis autem repellensfit aequalis 3 M A kvZZ 77Z' 

Scho- 
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Scholium. 

§. 16. In quavis nave aquae ad aliam atquc aliam altitudinem funt ele- 
Vandae, ut eadem potentia, quae in hauriendis aquis infumitur, vis navem 
promovens maxima obtineatur & duo requiruntur ad altitudinem illam uti- 
liflimam deiiniendam pro certo operariorum numerot Primo ut cognitum 
iit quamnam velocitatem propofita navis a data potentia acquirat : ratione 
hujus portulati, ponemus navem a preflione, quae fltxqualis ponderi unius 
pedis cubici aquae feu circiter 72 librarum acquirere velocitatem , quae gene- 
retur lapfu libero per altitudinem C , & quia deinceps femper in pedibus 
menfuras omnes exprimemus , erit pondus unius pedis cubici aquae expri- 
mendum per unitatem. Secundo pro cognita aflumenda elt relatio inter ce- 
leritates navis & potentias navem propellentes : ttatufcfcr hic vulgo velocita- 
teshabere rationem fubduplicatam virium propellentium , experimenta qui- 
dem hanc hypothefm non exafte confirmant in motibus lentis ; interim ta. 
men eam reliquis omnibus prazferendam cenfemu6< Si quis velit rem fub alia 
hypotheii explorare, is poterit eodem modo, quonuncutemur/calcuium 
initituere. 

Problema. 

§. 27. Invenire altitudinem , ad quam aqux continue elevandx funt, 
inflituto utiliflimam , nempe talem , ut eadem potentia in elevandis aquis 
adhibenda vis navem promovens maxima oriatur. 

Solutio. 

Serventur denominationes omnes in hoc argumento adhibitae : erit an- 
te omnia inquirenda velocitas navis feu altitudo huic velocitati debita quam 
vocavimus B. Quia vero velocitates navis ponuntur proportionales radici- 
bus potentiarum navem urgentium , erunt altitudines velocitatum ipfis po- 
tentiis proportionales. Erit igitur talis analogia inftituenda. 

Sicuti pondus unius pedis cubici ad altitudinem C ( conf. §. 26. ) ita 
preflio navem urgens feu 2MA— iMy/jiB (vid.§. »3. ) ad altitudinem ve- 
locitati navis refpondentem, quae proinde erit*MCx(A— ^2T5) : Hanc 
vcro altitudincm vocavimus B : Eft itaque 
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Brz 2 MCx (A 

g 

Exinde fit preffio navem urgens m ^ > atque adeofproportionalis 

altitudini B , quia C eft quantitas conftans : ergo & preflio navem promo- 
vens & altitudo navis velocitati refpondens fimul fiunt maximae : Igiturfi pro 
praefenti inftituto difterentietur quantitas z M A — a M yJ~AB , quae preftionem 
navem propellentem exprimit , poterit poni rfB=Zo. Prius vero quam dif- 
ferentiatio inftituatur oportet pro M fubftituere valorem ejus §. 2f . & tunc 

fit preflio navem promovens jyi in qua littera Neft con- 

ftans , litterae vero B & A variabiles. Sumatur nunc ejus differentiale , facien- 
do d B n: a , idque fiat~« ; atque fic reperietur A~ 4 B. 

Eft igitur vis navem promovens maxima cum altitudo , ad quam aquae 
elevantur , eft quadrupla altitudinis velocitati navis debitae. 

Ponatur in aequatione B ZZ2 *MCx (A— y/AB) fuperius inventa 
AZZ4B <& reperietur 

M=Tc ■ 
& quia (per $. af . ) eft M ~ %A ^ A » fit tunc 

A — CiNC; ? , atque 
# B=Zi(iNC)l 

Corolkrium. 

$. 28. Si ad prceceptum praecedentis paragraphi orificio , per quod 

aquae inferius ex canali verfus puppim effluunt , concilietur amplitudo > 

ideft, talis , quae fe habeat ad amplitudinem unius pedis quadrati, ficuti men- 
fura uniuspedis, ad altitudinem quadruplam velocitati navis, vi 71. libra- 
rum animatac, debitam t fiet tunc ut navis dimidia velocitate feratur ejus qua 
aquae efiiuunt & erit vis repellensaquarum effluentium 

aMA = r c x(|NC) *, 

vis 
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vis vcro navem promovens hujus erit dimidia , adeo ut dimidius efledus 
perdatur ab inertia earundem, quae continue hauriuntur , aquarum. 

Scholium. 

§. 29. Poftquam fic demonftravimus , quomodo utiliffime maximo- 
que cum fucceflii ifte navigandi modus fitinftituendus, nuncpotro rcm iftam 
exemplo illuftrandam efle puto tali, quod cum ipfc rci natura non male con- 
venirc crediderim ut fimul appareat, qualis praeterpropter eventus futurus 
fit. 

Confidercmus triremcm, vulgog*/«r«r, cum *6o remigibus : pona- 
mus hanc galeram pondere unius pedis cubici aqux feu 72. librarum tradtara 
perficere fingulis minutis fecuudis fpatium duorum pedum, cujus -velocita- 
tis aldtudo genitrix indicata perC eit ~ 7 ',-, pofito corpusgravelibereaquie- 
te decidens primo minuto fecundo perficere 16. ped. Quia porro 2C0. ope- 
rarii adhibentur, quorum quivis vi experimcnti fecundi ad Sffif.9. pcrtinentis 
poteft fingulis minutis fecundis quatuor quintas partcs pedis cubici ad altitu- 
dinem unius pedis elevare , erit N — % X 260 — 208. Fiat igitur orificium , 
per quod aqux efHuant , amplitudints 4 pedum quadratorum 1 poteruntque 
operarii aquam in canali fupra orificium elevatam confervare ad altitudinem 
proxime 3 { ptd. quae indicatur litera A , & fi fumas hujus altitudinis quar- 
tam partem habebis B~ \ ped. adeo ut navis tali velocitate fit ifta navigatione 
progreflura, quam grave acquirit lapfu libero per altitudinem ^ped. fic ergo 
navis fingulis minutis fecundis fpatium 7 ( fed. perficiet& fingulis horis 27000 
ped. id eft, plus duobus milliaribus galiicis: tanta navis velocitas remigatio- 
ne vix ac ne vix quidem obtineri poteft. 

Jam vcro calculum alia hypothefi fuperftruam, quamrei nautica? intel- 
ligentes non admodum improbaturos efle, confido : quadrat enim cum mul- 
tis, quos ipfe fuper mari feci, obfervationibus : fupponam vela triremis perpen- 
diculariter adcarinam expanfa fuperficiem habere i£oopedum quadratorum, 
haecque ventum excipere directe impingentem , qui fingulis minutis fecundis 
fpatium percurrat 18. pei. navem vcro in eadem diredione ficfingulis minu- 
tis fecundis fpatium pcrficere 6 pedum. Ita ventus in vela incurretvelocita- 
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te refpe&iva it pedum: vim iftius venti aeftimo IZ ponderi ^*,^ 00 t e & cu ^ 
aquae, feu fere 17. fed. cttb. aquae. 

Haec fi ita fint , fequitur navem ab elevatione aquarum 260. operario- 
rum pofle ea velocitate propelii , qua fingulis miuutis fecundis fpatium per- 
currat c\. peduro* 

JEftimatio non admodum diverfa fequitur ex iis , quae D. Chazelles 
habet in Comtn. Acad. Rtg. $c. Parif.ad ann. 1702. p. 98. edit Parif. Ut vero recle 
ad inftitutum noftrum applicari poflint, notandum erit in remigatione , vim 
triremem propellentem non efle aeftimandam ex preffione remigum in remos, 
fed ex preflione , quam remorum extremitates aquis fubmerfe contra aquas 
exerunt. Ut hanc proxime deflniamus , haec prius erunt obfervanda. Remiges 
fuere adhibiti 260. totis viribus remigantes : fingulis minutis primis remorum 
impulfus (galticepak«*M)racli f unt 24: integra remorum agitatio tribusabfol- 
vitur motibus , quos ejufdem durationis ponam , eorumque unus folus 
triremem promovet : hoc modo triremis velocitate fuit provecla , qua 
iingulis minutis fecundis fpatium ped. abfolvebat, pars remi intra navem 
fuit 6. pedum & extra navem iz. pedum : fuperficies autem ( gallice Uspalcs ) 
omnium remorum , quae contra aquas impelluntur , in unam colledlae D. 
Chazelies facit 130. pedum quadratorum : notavit porro extremitatem inter- 
nam remi iingulis agitationibus fpatium defcribere fex pedum: & quia quaevis 
agitatio tempore unius minuti fecundi abfolvitur iimulque ex tribus con- 
ftat motibus , quos pono tautochronos , apparet quamvis remi retraftionem 
fieri tempore \%. feu £. unius minuti fecundi & hoc tempore extremitas remi 
interna abfolvit fpatium 6. pedum. Porro ob longitudinem fuperficiei remo- 
rum , quae contra aquas impeilitur, non tota eft ad diftantiam 12. pedum 
cenfenda : illam igitur diftare ponam 10. pedibus , quafl nempe pars remi ex- 
tra navem promineret 10. pedes longa : hujus partis extremitas defcribet 10, 
pedes tempore ; unius minuti fecundi : quia vero ipfa triremis velocitatem 
habet, qua eodem tempore fex pedes abfolvit, cenfendum eft, remorum ex- 
tremitates contra aquam impelli velocitate refpectiva, qua tempore f . min. 
fec. 4. pedes defcribat: igitur vis triremem propellens eft atqualisvi, quam 
aqua contrafuperficiem 1 jo. pedum quadratorum exereret, fi velocitate inillam 
incurreret , qua tempore l min, fec % 4. ped. abfolvat : hanc vim fecundum vul- 
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garem aeftimationem invenio praeter propter aequalem ponderi 40. ped. cub. 
aquac; ifta vero vis noncontinue applicatur , fed tanrum eo tempore quo re- 
mi retrabuntur: funt igitur duo trientes iftius vis auferendi , ita ut vis quae tri- 
remem continue propellat, cenfenda deoique fit aequalis ponderi \i\.ped.cub. 
aquae. 

Exinde fequitur , ft velocitates navis rationem fequi fubdupiicatam vi- 
rium propellentium ponantur , quod eadem haec triremis pondere unius pedis 
cubici aquse impulfa velocitatem habitura fuiflet, qua poffit fingulis minutis 
fecundis perficere proxime duos pedes; quae hypothefis eadem eft, cum illa 
quam primo loco adhibuimus , ita ut rurfus exinde fequatur triremem velo- 
citatem ab ifta navigatione acquifituram efle , qua poffit perficere fingulis mi- 
nutis fecundis 7^ pedes, quae velocitas tantillo major eft ilJa, quae triremi re- 
migationefortiflimaStfo. remigum data fuit» 

Rebus bene perpenfis hacfito , utrum navigationis genus fit praeferen- 
dum, an remigatio, an aquarum elevatio, fuccefium fere aequalem credide- 
rim utriufque , & pro certo affirmare audeo , fi minus promoveatur navis ab 
aquarum elevatione , defeclum parvum fore : fortaffe autem promovebitur 
magis. Interim non dubito , quin nova ifta navigationis idea harum rerum 
ignaris vana & ridicula appareat. Ego vero aliter fentio velimque ut animus 
porro ad fequentia advertatur. 

Primo. Quod aquaj in omni navium genere , ubi remi plane adhibert 
nequeunt, commode elevari poflunt, ita ut nova ifta navigatione naves etiam 
bellica: praegraves , quibus in pugnis navalibus utuntur, deficiente omni vento, 
quo lubet agi poffint. 

Setundo. Quod fic in theoria exemplum habetur , dari vires motrices 
five propellentes , quae dici poflunt intrinfecae : Excitabuntur ifto exemplo 
ingenia ad excogitanda hujufmodi alta motus principia eaque magis perficien- 
da & ad navigationis ufum adhibenda. 

Terth. Quod multis modis fublevari poteft labor hominum in elevan- 
dis aquis fecus atque fieri poteft in remorum ufu : funt nempe res naturales 
infigni & fere incredibili virtute praeditx eaeque mediocri pretio comparandae, 
quibus idem quod labore hominum eftici poteft : harum ufus praefertim bre- 
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tibus trajeftibus fcrcna & tranquilla tempeftate inftituendis infervire poflet. 
Dc virtute iftiufmodi rebus naturalibus infita, de efteclibus inde obtinendis 
horumquc menfuris egi in Se& X. §. 4°- & fcquentibus: imprimis autem ve- 
lim ut attendatur ad §. 43. quo omnes quibus ingenium a natura datum fuit 
felix ad machinas excogitandas, excitari debcrent. adrei iitius perfeftionem 
tentandam. 

Q*arto. Quod nonnulla alia compendia puri mechanica adhiberi pof- 
fint fimilia illi quod Jj". 27. datum fuit , quorum nempe opc ab eodemlabo- 
re effecrus in promovendis navibus non parum crefcit : Vcrum non licet jam 
fecundum veram rci indolem omnia pertradare. 



%vim repellentem experimento recte cognofcere liceat, adhiberi pote- 



rit vas quod habeat formam parallelopipediejufque pondus fumi tam 



^■"^ vacui quam aqua pleni , pofteaque indagari ratio inter ampHtudinem 
vafis & amplitudinem foraminis, quod in latere vafiseflTe debet,ficut &ratioin- 
ter altitudines aquse fupra foramen &fupra bafin : Inde deducere licebit ratio. 
nem inter pondus vafis aqua pleni & cylindri aquei foramini verticalitcr fuper- 
incumbentis. Porro ex obfervata amplitudine jaclus habebitur velocitas aquae : 
ex hac, fi fimul jungas quantitatem aqux dato teropore efHuentem pariter 
obfervandam, colliges amplitudinem venaecontraclae, quamcomparare pote- 
ris cum amplitudine orificii. 

His omnibus exploratis fufpendatur vas ex filo prxlongo adhibita fi- 
mul cura, ut alium motum habere non poflit, quam qui fit direcTioni aqua- 
rum effluentium contrarius. Tum demum aquis effluxus concedatur & ob- 
fervabitur filum fitum verticalem deferere & ex angulo declinationis cognof- 
ceturvisrepellenseaquecummenfuris, quas indicavimus, comparari poterit. 



EXPERIMENTA 

. In SeSionem decimam tertiam. 
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Experimentum 1. 

Feci ipfe aliquando omnia , ut nunc monui , vifumque fuit regulam 
noftram §. 2. rede confirmari : non potui tamen tum temporis fufficiente 
accuratione experimentum inftituere, nec illudpoftea repetii. 

Experimentum 2. 

Alio tempore rem aliter tentavi : vas nempe de quo omnes menfuras 
requifitas fumferam aqua plenum naviculae impofui in puppi : navicula aquis 
in alveo innatabat : Deinde aquis ex vafe effluentibus ( ita tamen ut in navicu- 
lam non illiderent) navicula in plagam contrariam progrefla eft : velocitatem 
naviculx ex fpatio dato tempore percurfo recuflime exploravi. Deinde in- 
quifivi quantum pondufculum naviculae eflet appendendum , ut illo pondere 
follicitata eandem velocitatem acquireret. Inftituta deinde comparatione iftius 
ponderis cum pondere cylindri aquei datae diametri, inde recuflime theoriam 
noftram confirmari vidi. 

* 

Expefimentum 3. 

Effluentibus aquis ex vafe naviculae fuperimpofito in naviculam , haec 
omnino immota permanfit : Id indicat impetum venae aqueae aequalem eflevi 
repellenti, ut demonftravi §.§. 16. & 17. Tum etiam fi vena aquea direde 
impingebat in planum naviculae affixum, haec fimiliter immota ftetit, quod 
rurfus aequalitatem impetus & vis repellentis probat: at fi vena oblique in pla- 
num incidebat , navicula quidem motum obtinuit fed lentiorem. 

Denique fi aquae effluentes a navicula excipiebantur , ita ut orificium 
aquis in navicula ftagnantibus eflet fubmerfum, fimiliter abfque motu perfte- 
tit navicula , documento , quod eadem preflio a vena oriatur , five fiat ut om- 
nisejus motus cohibeatur, five ut ad angulum reclum declinetur , prouti de- 
jnonftratum fuit §. 18. aequalitatem inter vim repellentem & vim vena? aqueae 
perpendiculariter in pianum incidentis plurimis aliismodis exaclifilme confir- 
mavi. Hanc autem vim theoriae noftrae conformem opinionique omnibusadhuc 
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communi contrariam expcrimento omni exceptione majori confirmavi, quod 
prafentibus D. Emanuele Koenig » Patrueli meo Nicoiao Bernoulho atque 
Patre meo in aedibus meis inftitui tanra cum fiducia , ut acceptis omnibus 
menfuris, preffionem venae aqueae, quanta futura eflet, etfi nunquam antea 
a me capto experimento , omni prxcifione praedixerim. Ha»c omnia novis 
principiis mechanicis eruta communicavi cum Acadcmia Scientiarum Petro- 
politana, cujus Commentariisaliquando inferentur. 

Experimentum 4. 

Ut etiam oftenderem falfitatem regulae receptsc tum de vi repellente 
Tig.g«. tnm deimpctu aquarum, adhibui vas quale oftendit Figura %6. inftruclum ca- 
naliAB uniformis amplitudinis & incurvato, cujus diredtio in A erathorizon- 
talis , in B verticalis : vidi vas plane non repelli horizontaliter ; ergo per Jf . 1 4. 
falla eft regula , quac fimplici cylindro ibidem defimto adhxret. 
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